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ВВЕДЕНИЕ 
Оценка влияния хозяйственной деятельности Кременчугского нефтеперерабатывающего завода (КНПЗ) (технологического водоема КНПЗ – пруда-испарителя) на компоненты природной среды «Оценка воздействия на окружающую среду (ОВНС) в зоне размещения пруда-испарителя КНПЗ» выполнена Украинским научно-исследовательским институтом экологических проблем на основании договора х/д № 1169/2.4 от 15.10. 2013 г.
Технологический водоем (пруд-испаритель) КНПЗ является составной частью очистных сооружений ПАО «Транснациональная финансово-промышленная нефтяная компания «Укртатнафта» и расположен на отдельной площадке в 11,5 км от основной производственной площадки ПАО «Укртатнафта».
Пруд-испаритель является неотъемлемым звеном производственного цикла КНПЗ. Возможное нарушение режима его эксплуатации может вызвать проблемы, связанные с необходимостью изменения технологического цикла переработки нефти, или с дополнительным решением экологических задач, которые успешно решались КНПЗ в течение 20 лет, и уже обеспечили возможное в данных условиях, экологически приемлемое влияние пруда-испарителя на окружающую среду - сокращение масштабов загрязнения подземных вод.
Согласно «Схемі планування території Кременчуцького району Полтавської області». (Пояснювальна записка, НДІПМ «ДІПРОМІСТО», Київ, 2011 р) в районе расположения пруда - испарителя планируется обустройство объектов Белановского карьера по разработке железорудного месторождения.
В связи с началом карьерной разработки Еристовского месторождения железных руд (с 2009 по 2011 года проведены вскрышные работы по глубину выработок около 20м), которое будет окончательно открыто в конце 2013 года, а также в связи с планированием отработки Белановского месторождения (глубина отработки около 500м), возможно нарушение режима подземных вод, истощение их запасов в результате чего не исключена возможность нарушения режима эксплуатации пруда-испарителя КНПЗ.
Учитывая глубину разработки Белановского  карьера и расстояние его до пруда - испарителя (600м), не исключается взаимовлияние между прудом-испарителем и Белановским карьером. В связи с этим особое внимание было уделено анализу и оценке влияния пруда - испарителя на техногенную среду.
В связи с этим появилась необходимость выполнить оценку воздействия пруда-испарителя на компоненты окружающей среды, а также прогнозную оценку изменения гидрогеологических условий в районе расположения пруда-испарителя в связи с планируемой горнодобывающей деятельностью и разработать мероприятия по минимизации взаимовлияния карьеров и пруда - испарителя. Одновременно с этим решались совместные природоохранные проблемы.

Целью работы является оценка экологического состояния окружающей природной среды, а также техногенной и социальной сред в районе размещения пруда - испарителя Кременчугского нефтеперерабатывающего завода (КНПЗ), выявление степени и масштабов воздействия технологической деятельности на экологическое состояние окружающей природной среды, а также определение путей и способов нормализации состояния окружающей среды в соответствии с требованиями экологической безопасности.

Раздел ОВОС разработан на основании результатов инженерно - экологических и радиометрических изысканий.

Состав работ включал проведение инженерно - экологических изысканий (полевые, лабораторные и камеральные работы) и научные исследования.
Полевые работы включали рекогносцировочное обследование территории расположения пруда-испарителя; отбор проб поверхностных (р. Псел) и подземных вод (сеть наблюдательных скважин, питьевые колодцы), проб почв и растительности в районе воздействия исследуемого объекта.

Лабораторные работы заключались в химико-аналитических исследованиях, почвогрунтов, поверхностных и подземных вод, определении радиоактивности проб почвогрунтов, отобранных в зоне влияния пруда - испарителя.

Научные исследования - сбор, систематизация и обобщение материалов исследований предыдущих лет, а также материалов современного состояния компонентов природной среды на территории расположения пруда-испарителя КНПЗ (материалы мониторинговых исследований проведенных УкрНИИЭП в 1991-2013 гг.), проанализированных с целью оценки современного и прогнозного состояния наиболее уязвимых в данных условиях компонентов природной среды – подземных и взаимосвязанных  с  ними  поверхностных  вод.
Перечень задач решаемых в составе ОВОС включал аналитические и балансовые расчеты по определению фильтрационных потерь из пруда-испарителя в настоящее время, прогноз их изменения в зависимости от уровня воды в нем, определение качества карьерной воды при подтягивании карьерами профильтровавшихся из пруда-испарителя сточных вод (в условиях отработки последних).
Таким образом, в соответствии с техническим заданием и поставленными задачами, по натурным данным мониторинговых наблюдений с учетом проектных решений в целом выполнены следующие исследования:

- оценка влияния пруда - испарителя на компоненты природной среды;

- анализ возможного взаимовлияния пруда-испарителя КНПЗ и объектов Белановского и Еристовского карьеров;

- прогноз изменений гидрохимического режима и гидродинамики потоков подземных вод и взаимосвязанных с ними поверхностных вод;

- разработка дополнительных водоохранных мероприятий по снижению влияния пруда-испарителя на водную, воздушную и социальную среды;

- разработка предложений по охране
 - разработка и обоснование предложений по охране пруда-испарителя от влияния осушительных мероприятий  указанных выше карьеров;

- обоснование конкретных мер по охране техногенной среды и по созданию приемлемых условий отработки карьеров и функционирования пруда-испарителя КНПЗ.

Для этого был проведен сбор необходимой информации, в том числе и ретроспективных данных о режиме работы пруда-испарителя, с последующим анализом имеющихся проектных проработок 
Работа выполнена на основании и в соответствии с действующими законодательными и нормативными документами Украины.
Анализ полученных результатов, а также анализ ретроспективных данных о динамике изменения интенсивности загрязнения компонентов природной среды позволил оценить эффективность защиты компонентов окружающей природной среды в результате природоохранной деятельности КНПЗ - реализации комплекса мероприятий по обеспечению нормативного состояния окружающей природной среды и экологической безопасности при осуществлении хозяйственной деятельности и оценить масштабы воздействия пруда - испарителя на окружающую среду в настоящее время – по состоянию на 2013год.

По результатам оценки влияния пруда - испарителя на окружающую среду составлено «Заявление об экологических последствиях» эксплуатации пруда - испарителя КНПЗ ПАО «Укртатнафта».

Работа выполнялась сотрудниками лаборатории экологической гидрогеологии УкрНИИЭП.

1 Основание для проведения ОВОС
1.1 Общие сведения

Основанием для проведения ОВОС являются требования ДБН А.2.2.-1-2003 пункт «Перелік видів діяльності і об’єктів, які представляють екологічну небезпеку». Документами, которые являются основой для разработки ОВОС являются «Задание на разработку ОВОС», выданное Заказчиком, и «Заявление о намерениях», согласованные в органах местного самоуправления (Приложение 1.2).

Цель работы заключается в оценке возможного экологического воздействия на компоненты природной среды пруда-испарителя КНПЗ, а также, при необходимости,- определение путей и способов нормализации состояния окружающей среды в соответствии с требованиями экологической безопасности.

Работа выполнена согласно с Законами Украины «Об охране окружающей природной среды» от 25.06.1996, и «Об экологической экспертизе» от 09.02.1995, в соответствии с требованиями «Положення про склад і зміст матеріалів оцінки впливу запроектованої господарської діяльності на стан оточуючого (зовнішнього) середовища природних ресурсів (ОВОС) на різних стадіях втілення завдань будівництва нових, розширення, реконструкції, технічного переозброення діючих промислових і інших об'єктів”, утвержденного приказом №59 от 10 июля 1992 года Минприроды Украины, а также ДБН А 2.2-1-95, ДБН А.2.2.-1-2003 ОВОС разработан с учетом требований следующих документов:
    Закон України “Про охорону навколишнього природного середовища”. №1264-XII. Введено в дію Постановою Верховної Ради України від 25 червня 1991 р.

· Водный кодекс Украины. Введен в действие Постановлением Верховной Рады Украины от 6 июня 1995 г.

· Кодекс Украины «О недрах». Введен в действие Постановлением Верховной Рады Украины от 27 июля 1994 г.

· Земельный Кодекс Украины.

· Закон Украины «Об охране атмосферного воздуха» №2707-XII от 16.10.92. и др.
· Закон України “Про відходи”. Від 05.03.1998 р.

· Про затвердження “Правил охорони поверхневих вод від забруднення зворотними водами”. Постанова Кабінету міністрів України № 465 від 25.03.99 р.
· СанПиН 46.30-88. Гидросфера. Охрана поверхностных вод от загрязнения. Общие требования.

Разработчиком ОВОС обосновывается экологически приемлемый режим эксплуатации пруда-испарителя в современных условиях и в условиях интенсификации развития  горнодобывающей промышленности, объекты которой (карьеры, шахты, обогатительные фабрики шламонакопители и др.) расположены согласно «Схеме планирования территории Кременчугского района Полтавской области» /1/ в непосредственной близости от него.
1.2 Виды возможного воздействия на окружающую среду

Виды воздействия существующего пруда-испарителя на окружающую среду зависят от особенностей технологического цикла нефтепереработки, который корректируется запланированным КНПЗ постепенным внедрением экологически направленных методов очистки  нефти и сточных вод.
Основными видами воздействия пруда - испарителя КНПЗ в процессе его эксплуатации являются вредные вещества, которые остаются в сточных водах после очищения на очистных сооружениях  и попадают в атмосферу путем испарения, а в в подземные и поверхностные воды – путем инфильтрации в водоносные горизонты профильтровавшихся сточных вод. Ими являются: углеводороды (по гексану), бутилен, бензол, толуол, ксилол, сероводород, фенолы.

 Эксплуатация пруда-испарителя КНПЗ предполагает следующие виды, потенциально негативного, воздействия на окружающую среду.
1. Воздушную среду – загрязнение атмосферного воздуха за счет выбросов загрязняющих веществ путем их испарения из технологического водоема (пруда-испарителя).

2. Геологическую среду – незначительное изменение сформировавшися ранее геоморфологического и геохимического ландшафтов.

3.  Водную среду, в том числе:

3.1. подземные воды – загрязнение подземных вод в результате возможных фильтрационных потерь из пруда-испарителя; кроме того, возможно загрязнение подземных вод в результате инфильтрации загрязненных атмосферных осадков через почвогрунты (зону аэрации) 

3.2. поверхностные воды - изменение режима химического состава воды поверхностных водоемов и водотоков (рр.Псел и Рудька) в результате возможного поступления загрязняющих веществ (нефтепродуктов и фенолов) с подземными водами при загрязнении последних в результате фильтрационных потерь из пруда-испарителя; 

4. Почвы –– возможно опосредствованное загрязнение в результате выпадения загрязненных атмосферных осадков и аккумуляции загрязняющих веществ в почвогрунтах; снижение самоочищающей способности вследствие обеднения видового состава растительного и животного мира; опосредствованное загрязнение почв в близлежащей зоне на приусадебных участках частного сектора в результате загрязнения воздушной среды.

5. Растительность и животный мир – угнетение в результате опосредствованного воздействия загрязняющих веществ, мигрирующих в воздушной среде по звеньям биологической цепи: загрязняющие вещества – почва, загрязненные почвы - растения, загрязненный атмосферный воздух – растения; обеднение видового состава растений природного ландшафта и как следствие – сокращение видового состава животных; влияние на водоплавающих птиц.

6. Техногенную среду – объектами данной категории, на которые может оказывать влияние пруд-испаритель КНПЗ, являются существующий Еристовский и проектируемый к разработке Белановский карьеры по разработке железорудных месторождений Кременчугской магнитной аномалии. 

7. Социальную среду – загрязнение атмосферного воздуха, почв на приусадебных участках в результате выбросов загрязняющих веществ в воздушную среду; загрязнение (грунтовых) подземных вод, используемых для нецентрализованного хозбытового и хозпитьевого водоснабжения.

В соответствии с ДБН А.2.2-1-2003 п. 2.8 анализу подвергаются «только те компоненты и объекты окружающей среды, на которые воздействует анализируемая хозяйственная деятельность, а также те, современное состояние которых не соответствует нормативному».

Выполнение ОВОС хозяйственной деятельности КНПЗ - эксплуатация пруда-испарителя- позволит определить реальную величину экологической нагрузки на каждую составляющую окружающей среды с целью своевременного принятия оперативных решений по обеспечению экологической безопасности.
Таким образом, исходя из состава и характера существующей хозяйственной деятельности, представляется возможным выделить следующие отдельные компоненты окружающей природной среды и основные виды воздействия негативного характера, которые требуют тщательного анализа  изменения их состояния:

- атмосферный воздух – загрязнение в результате выбросов загрязняющих веществ;

- гидросфера – загрязнение подземных и поверхностных вод нефтепродуктами и фенолами;  

- почвенный покров,  растительность и животный мир - опосредствованное загрязнение в результате поступления вредных веществ в воздушную среду;
- социальная среда – загрязнение атмосферного воздуха, почв на приусадебных участках; загрязнение (грунтовых) подземных вод хозбытового хозпитьевого назначения.

- техногенная среда – загрязнение нефтепродуктами и фенолами карьерных вод на существующем Еристовском и проектируемом к разработке Белановском карьерах.
1.3 Согласованный перечень экологических и других ограничений
Такая ситуация диктует необходимость планирования и обоснования реализации мероприятий по ограничению отрицательных последствий для окружающей среды или
Как следует из раздела 1.2, ряд компонентов окружающей природной среды прямо или опосредствованно в той или иной степени потенциально испытывают техногенное воздействие в результате функционирования пруда-испарителя КНПЗ не только в пределах но и за пределами санитарно-защитной зоны и земельного отвода, что требует соблюдения экологических ограничений на хозяйственную деятельность.
При этом, несмотря на реализацию КНПЗ комплекса природоохранных мер и соблюдение экологических и санитарных ограничений, сохраняется актуальность внедрения новых технологий и научных достижений, обеспечивающих ограничение или полное исключение последствий техногенного воздействия.
Экологические ограничения на хозяйственную деятельность определяются:

· современным состоянием окружающей (природной, техногенной и социальной) среды; 

· прогнозируемыми воздействиями на окружающую природную среду.

Учитывая, что пруд-испаритель КНПЗ находится в близости от жилой застройки (с. Бондари), ограничение или исключение нежелательных последствий должны быть прежде всего направлены на:

1. Защиту здоровья населения и обеспечение его безопасности;

2. Защиту почв, подземных и поверхностных вод, а также атмосферного воздуха от загрязнения;

3. Регламентацию и соблюдение нормативов предельно - допустимых выбросов (ПДВ) вредных веществ в атмосферу, которые зависят от концентрации нефтепродуктов и фенолов в сточных водах, подаваемых в пруд - испаритель;

4. Соблюдение технологического режима эксплуатации пруда - испарителя;

5. Обеспечение нормального безаварийного функционирования пруда - испарителя. 

При выполнении ОВОС учитывались следующие экологические ограничения:
· предельно-допустимые концентрации (ПДК) загрязняющих веществ в водах хозяйственно-питьевого назначения (мг/дм3) и почвах (мг/кг);

· ПДК загрязняющих веществ в поверхностных водах в зависимости от видов использования водоемов – рыбохозяйственного, коммунально - бытового и др. (нормативы качества).

· нормы радиационной безопасности Украины (НРБУ-97). Основные санитарные правила ОСП-78/87.М.,1988.

· Санитарные правила обращения с радиоактивными отходами (СПОРО-85). 
СанПиН 42.129-11-3938-85.

Требования к качеству воды для разных видов водопользования регламентируются соответствующими нормативными документами, действующими в Украине («Правила охраны поверхностных вод», санитарные правила и нормы охраны поверхностных вод от загрязнения СанПиН № 4630-88).

Экологические требования к качеству воздуха заключаются в том, чтобы на границе установленной санитарно-защитной зоны (СЗЗ) концентрация вредных веществ в воздухе не превышала предельно допустимую для атмосферы населенных мест.

При этом должны соблюдаться следующие экологические требования по отдельным составляющим окружающей среды, которые в условиях существующей хозяйственной деятельности могут испытывать различного рода воздействия:
1. Особое положение занимают экологические требования и ограничения в отношении поверхностных и подземных вод, экосистем и среды обитания гидробионтов в водных объектах. 

2. В эколого-токсикологическом аспекте основным требованием является предотвращение поступления загрязняющих веществ в водные объекты, а также на поверхность земли. Последнее исключит их поступление в водоносные горизонты с поверхностным стоком и инфильтрационными водами, качественный состав которых формируется при контакте с почвенным покровом в условиях загрязнения.

В связи с этим, наряду с регламентацией выбросов и загрязнения атмосферы, необходимо до минимума уменьшить поступление из нее загрязняющих веществ на поверхность земли. Требования к качеству атмосферного воздуха определены в действующих нормативно-правовых актах Украины.

Экологические и водохозяйственные требования за период эксплуатации пруда - испарителя  обеспечиваются путем реализации комплекса профилактических и инженерно - защитных мер.
В целом, экологические ограничения направлены на то, чтобы в процессе функционирования пруда-испарителя КНПЗ ПАО «Укртатнафта», расположенного около с. Бондари не ухудшалось состояние окружающей природной среды, как в настоящее время, так и в перспективе.

1.4 Сведения о Заказчике и Исполнителе ОВОС
	Заказчик
ПАО «Транснациональная финансово-промышленная нефтяная компания «Укртатнафта»

Украина, 39609, Полтавская обл., г. Кременчуг, ул. Свиштовская, 3,

	Председатель Правления –

Овчаренко Павел Владимирович

Тел./факс +38(0536)-76-84-14



	Исполнитель 

Украинский научно-исследовательский институт экологических проблем (УкрНИИЭП)

Украина, 61166,

г. Харьков, ул. Бакулина, 6
	Директор – 

Гриценко Анатолий Владимирович

Тел./факс (057)-702-15-89




1.5 Первичные материалы ОВОС

Работы по ОВОС выполнялись на основе изучения и анализа документации, предоставленной ЗАКАЗЧИКОМ, результатов научно-исследовательских работ УкрНИИЭП, фондовых и ведомственных материалов, литературных данных.

Использованная для ОВОС документация включает:

1. «Схема планування території Кременчуцького району Полтавської області». Пояснювальна записка, НДІПМ «ДІПРОМІСТО», Київ, 2011 р.

2. Отчет о научно - исследовательской работе «Исследование изменения качества подземных вод в районе пруда-испарителя Кременчугского нефтеперерабатывающего завода и обоснование водоохранных мероприятий». Том I. ВНИИВО, 1991г.

3. Документация с обоснованием объемов выбросов для получения разрешения на выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух стационарными источниками для пруда-испарителя КНПЗ ПАО «Укртатнафта». 229901-1301-3-ОД.2008. Том 3. Киев 2008.

4. Отчеты «Контроль эффективности водоохранных мероприятий, реализуемых АО «УкрТАТНАФТА» в зоне размещения объектов Кременчугского нефтеперерабатывающего завода», УкрНИИЭП, г. Харьков, 2002-2012гг.

5. Отчет «Дать прогноз развития гидрогеологической обстановки в зоне размещения пруда-испарителя кнпз с планируемым строительством Белановского и Еристовского ГОКов и разработать мероприятия по минимизации влияния пруда - испарителя на карьеры и карьеров – на пруд-испаритель», УкрНИИЭП, г. Харьков, 2011-2012гг
6. Отчет «Обобщение оценок влияния пруда-испарителя ПАТ «УКРТАТНАФТА», действующих и проектируемых предприятий Комсомольско-Кременчугского промышленного района на окружающую природную среду», Том 1 «Обобщение оценок влияния пруда-испарителя ПАТ «УКРТАТНАФТА» на окружающую природную среду по данным мониторинга», УкрНИИЭП, г. Харьков, 2013г.

Кроме того, в рамках ОВОС проведено рекогносцировочное обследование территории размещения технологического водоема (пруда - испарителя) КНПЗ ПАО «Укртатнафта», выполнены химико - аналитические исследования поверхностных и грунтовых вод, радиологические исследования грунтов, радиологические исследования растительности, натурные экологические исследования. Отобраны пробы почв для определения соединений тяжелых металлов, макрокомпонентного состава в водных вытяжках.
Отношение общественности к хозяйственной деятельности 

Результаты неофициального (анонимного) опроса населения, проживающего на прилегающих к пруду - испарителю территории (10 человек) и нескольких работников КНПЗ (общее количество 15 человек), свидетельствуют, что обеспокоенности по поводу неблагоприятного воздействия пруда - испарителя на компоненты природной среды большинство опрошенных работников завода не проявляют.
Опрошенные жители сс. Бондари и Крамаренки выссказали опасение относительно   целесообразности дальнейшей эксплуатации пруда-испарителя в связи с дискомфортными условиями проживания в результате его возможного отрицательного влияния на подземные воды и воздушную среду. Несмотря на это, совместно с жителями сс. Остапцы, Степовка, Крамаренки они признали природоохранную деятельность КНПЗ и отметили заметное проявление  эффективности реализуемых заводом мероприятий, которые в последние годы позволяют постепенно реабилитировать качество подземных вод и атмосферного воздуха.
1.7 Возможные аварийные ситуации

Анализируемая хозяйственная деятельность – эксплуатация пруда - испарителя, принадлежит к безопасным видам промышленной деятельности, т.к. осуществляются с помощью простых технологий (сброс и аккумуляция сточных вод в технологический водоем). Несмотря на то, что причины для возникновения возможных аварийных ситуаций практически отсутствуют, однако нельзя исключать возможность выхода из строя технологического оборудования и сброса сточных вод без очистки с концентрациями нефтепродуктов более 100 мг/дм3, фенолов- 60мг/дм3 Кроме того, потенциально возможен прорыв противофильтрационной дамбы при непредвиденном увеличении объемов сбрасываемых вод и переполнении пруда - испарителя. 

1.8 Использование сырьевых ресурсов

При эксплуатации пруда - испарителя использование сырьевых ресурсов и дополнительных материалов не предусматривается.

1.9 Охраняемые объекты

Территория района имеет высокий природно-ресурсный потенциал, поэтому нуждается в упорядочении антропогенного влияния на естественную среду.

Объектами охраны, которые потенциально могут испытывать техногенное воздействие в результате планируемой хозяйственной деятельности и для которых необходимо оценить степень этого воздействия, кроме указанных выше компонентов природной среды, являются: особо охраняемые объекты. К ним относятся расположенные на территории района исследований памятки археологии, истории и культуры и объекты природно - заповедного фонда /6/.
 Памятки археологии: Курганная группа ( 6 курганов) в районе сел Бондари – Василенки;
 Памятки истории и культуры : Исторические населенные пункты Кременчугского района, расположенные в зоне воздействия пруда - испарителя: села: Демидовка, Омельник, Потоки, Пришиб и др.

Природно-заповедные ресурсы
 Территории природно - заповедного фонда общегосударственного значения:
   Нижнепсельский ландшафтный Заказник (по р.Псел – от с.Гуньки к с.Крамаренки)

 Территории природно-заповедного фонда местного значения:

            Ландшафтный Заповедник – пойма Псла (окраины сс.Кузьменки  и Кияшки).
            Гидрологический Заказник местного значения “ Зарудянсько-Василівський”. 
2. Физико - географические особенности и климат в район расположения пруда - испарителя КНПЗ

2.1 Физико - географическая характеристика района исследований
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В административном отношении исследуемый участок относится к Кременчугскому району (восточная его часть) Полтавской области и расположен на землях Комсомольского горисполкома, Бондаревского, Запсельского и Пришибского сельских советов в 400метрах западнее с. Бондари /6/. Размещенный на них технологический водоем (пруд-испаритель) КНПЗ был сооружен на болоте Вольное, в 3 км к востоку от р. Псел и представляет собой сложное гидротехническое сооружение. Функционирует пруд-испаритель с 1966г. (рис.2.1.1). 
Через территорию исследуемого района проходят железнодорожные ветки Кременчуг – Полтава, Кременчуг – Ромодан, 

                                                          Рис. 2.1.2. Физико-географическое районирование
Потоки – Редуты; автомобильные дороги Полтава-Александрия (М-22), Борисполь-Днепропетровск – Запорожье (Н-08), Канев-Чигирин-Кременчуг (Р-10), территориальные автодороги и автодороги местного назначения /1/.

В физико-географическом отношении исследуемая территория относится к Левобережно-Днепровской лесостепной физико-географической провинции /1,2/ (рис.2.1.2).
В геоморфологическом отношении изучаемая территория приурочена к надпойменным (днепровская серия) и пойменным (современным) террасам, определяющим характер современного рельефа.

В пределах исследуемого участка выделяются следующие геоморфологические элементы: современная пойма, первая, вторая и третья надпойменные террасы, представляющие собой соответственно: равнинный рельеф с многочисленными старицами, болотами, озерами (а.о. составляют 68-70 м); плоскую равнину, на которой встречаются старицы и неглубокие понижения (по типу стариц), часто заболоченные с а.о. поверхности 68-74 м; плоскую равнину, прорезанную неглубокими балками (а.о.75-82м); плоскую равнину, местами расчлененную неглубокими балками (а.о.82-105м).
Рельеф. В целом, территория исследований представляет собой слабовсхолмленную эрозионную равнину, расчлененную долиной р. Днепр на две части – левобережную и правобережную.

Район исследований расположен в пределах левобережной долины р. Днепр, характеризующейся аккумулятивным типом рельефа и представляет собой слегка холмистую и
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Рис.2.1.1 – Ситуационная карта существующей и планируемой хозяйственной деятельности в районе расположения пруда - испарителя КНПЗ
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 слабо расчлененную эрозионно-аккумулятивную равнину I-III надпойменных террас (рис.2.1.3).
Территория пересекается немногочисленными пологими балками и местными, часто пересыхающими водотоками, принадлежащими к водосборным бассейнам рр. Псел, Рудька и Кривая Руда, а также значительным количеством озер и стариц, заросших лугово - болотной растительностью, с замкнутыми понижениями овальной формы, которые затапливаются в весенний период талыми водами.
Снижение поверхности наблюдается в общем направлении с северо-востока на юго-запад, в сторону долины р. Псел.
Отметки дневной поверхности изменяются в пределах от 85-94м до 65 - 70м абсолютной высоты в зависимости от возраста террас.
  Рис. 2.1.3. Рельеф района исследований

Гидрография. Гидрографическая сеть района исследований представлена естественными и искусственными водоемами и водотоками: рр. Псел, Кривая Руда, Рудька и пруд-испаритель КНПЗ. 

Река Псел - левый приток р. Днепр. Длина р. Псел составляет 717км, площадь водосбора – 22800 км2. Ширина долины – 10-15 м, иногда -16-22км. Средний уклон водной поверхности – 0,23 ‰. Глубина реки колеблется от 2-3 до 2,5-5  достигая иногда 7-8 . Скорость течения в пределах исследуемой территории составляет 0.2-0.4 м/с.

Уровенный режим, как и на малых реках района, характеризуется выраженным весенним половодьем и длительной, устойчивой меженью. Гребень весеннего половодья проходит в конце марта - начале апреля /10/. Период половодья длится 50-70 дней. Высота наивысшего уровня воды весеннего половодья не превышает 3-3,5 м, реже – 5 м. Максимальный уровень воды в р. Псел (18-19.0.1931 г.) – 70,02 м абс.отм., минимальный (10-12.09.1933 г.) – 60,8 м абс.отм. Абсолютная отметка уровня воды по состоянию на 30.06.2008 г. – 65,18 м. Среднемноголетний меженный уровень воды в реке Псел составляет 64 – 65 м (в створе у впадения р. С. Омельничек, с. Демидовка а.о. уровней воды в реке составляет 65.2 м; в 1-м км вверх по течению от с. Крамаренки - 64,5 м; у с. Дмитровка -64,2 м).
Среднегодовой расход реки составляет 45.2 м3/с. Среднемноголетний расход весеннего половодья равен 452 м3/с. Многолетний расход во время весеннего половодья р. Псел у с. Запселье (при 10-% обеспеченности) составляет 825 м3/с.
По степени вреза р. Псел является совершенной дреной.

Река Кривая Руда пересекает район в центральной части с востока на запад. Постоянный водоток отсутствует. Русло четко выражено только на отдельных участках, а также после слияния с р. Рудька возле с. Бондари. Истоком является болото, расположенное восточнее с. Михайлики с а.о. 78м. Раннее река впадала в болото Вольное с а.о. 66 м, а после образования пруда-испарителя КНПЗ ее русло канализировано в обход пруда и направлено в р. Псел на а.о. 64,5м.

Река Рудька, частично сливаясь с р. Кривая Руда, берет начало возле западной окраины с. Бригадировка, на а.о. 83м. Постоянного водотока не имеет. В засушливые годы обе реки пересыхают почти полностью.

На реках Рудька и Кривая Руда, которые по своим гидрометрическим характеристикам относятся к малым рекам, наблюдения не проводятся. Гидрометрическая характеристика дается с использованием аналогов исследуемого района.
Годовой цикл уровня на малых реках изучаемой территории характеризуется высоким весенним половодьем  и низкой летней меженью. Начало весеннего половодья обычно относится к первой декаде марта, заканчивается во второй половине апреля.

Продолжительность весеннего половодья составляет от 20 до 40 дней. Высшие годовые уровни наблюдаются в конце марта - начале апреля. В летнее - осенний и зимний периоды уровни воды устойчивые, с незначительными колебаниями. В засушливые годы, на отдельных участках характеризуемых рек наблюдается пересыхание, а в зимний период – перемерзание.

Уровенный режим рек и подземных вод взаимосвязан и изменяется во времени под влиянием климатических, сезонных и техногенных факторов.

2.2 Климатическая характеристика района

Территория расположения пруда-испарителя КНПЗ ПАО «Укртатнафта» в соответствии с классификацией СНиП 2.01.01-82 относится к климатическому району II-В.
Климатическая характеристика района составлена на основании данных метеостанции г. Кременчуг. По данным многолетних наблюдений климат района исследований характеризуется как умеренно континентальный с мягкой, относительно короткой зимой с частыми оттепелями, длительным жарким летом и бурно протекающей весной.
Температура воздуха. Среднегодовая многолетняя температура воздуха колеблется от + 6,50С до +8,10С. Лето характеризуется относительно высокими летними температурами воздуха, редкими летними ливневыми осадками, сухостью воздуха, сильными ветрами с преобладанием восточного направления. Наиболее теплый месяц - июль. Его среднемесячная многолетняя температура составляет +21,50С, абсолютный максимум достигает +380С.

Начало зимы характеризуется переходом среднесуточной температуры за рубеж 00С (примерно во второй половине ноября). Установление снежного покрова приходится на последнюю декаду ноября (27 ноября). Продолжительность периода со снежным покровом составляет 74-80 дней. Зима малоснежная, ее протяженность составляет в среднем 125 суток. Глубина промерзания почвы в среднем равна 61-70см, максимальная – 87-114см.
Снеговые нагрузки II-В района - 0,38 кПа. Среднемаксимальная высота снежного покрова – 30см, средняя высота покрова 15-22см, в некоторые годы наблюдается отсутствие постоянного снежного покрова.

Средняя температура самого холодного месяца января -5,30С (табл. 2.2.1). По данным метеостанции г. Кременчуг абсолютный минимум температур в особо холодные зимы достигает - минус 400С. Среднегодовая температура воздуха + 8,50С /4/.
Таблица 2.2.1 - Годовая и среднемесячные температуры воздуха
	
	Месяцы
	За год

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XIІ
	

	Средняя температура воздуха, 0С
	-5,3
	-4,2
	0,6
	8,9
	15,8
	19,4
	21,0
	24,3
	15,5
	8,9
	3,0
	-1,7
	8,5

	Максимальная температура воздуха, 0С
	-2,9
	-2,3
	3,9
	15,2
	24,5
	33,9
	33,8
	40,5
	29,1
	13,5
	20,9
	11,3
	40,5

	Минимальная температура воздуха, 0С
	-10,0
	-9,2
	-3,8
	3,3
	10,8
	11,6
	17,9
	20,2
	7,1
	-1,2
	-1,1
	-12,5
	-12,0


Зимний период умеренно холодный: происходит вторжение континентального арктического воздуха /3/. Преобладает пасмурная, ветреная погода с частым выпадением осадков. Продолжительность зимнего сезона составляет 120 дней, в среднем низкая температура

воздуха (-10°С) удерживается в течение 43 дней и за сезон может наблюдаться свыше 30 дней с оттепелью (+3°С).

Весна бурная, короткая (длительность составляет 53 дня). Положительные температуры воздуха в районе устанавливаются в середине – конце марта. Даты перехода среднесуточной температуры через 00С – примерно 14 марта, через 50С – 5 апреля, через 100С – 20 апреля /3,4/. Средняя продолжительность безморозного периода - 168 дней. Начало снеготаяния обычно происходит во второй половине марта (24 марта), а к середине мая устанавливается летняя погода.

Лето жаркое, средняя температура наиболее жаркого месяца июля составляет +21,50С; абсолютный максимум +40,5°С.
Осень в первой половине теплая и сухая, во второй половине – пасмурная с моросящими осадками. Осенние даты перехода среднесуточной температуры: через 100С – 8 октября, через 50С – 28 октября, через 0°С – 25 ноября. Продолжительность осеннего периода составляет в среднем 68 дней.

Период со средней температурой выше +100С –170 дней. Продолжительность периода со среднесуточной температурой ≥ 00С составляет 255 дней в году.
Число дней в году с туманом составляет 36 и приходится в основном на холодный период года, с гололедом - 21, с оттепелями - 30 /4/.
Осадки. По количеству осадков район исследований относится к зоне недостаточного увлажнения. Среднегодовая сумма осадков составляет 470 - 485мм, из них 334мм выпадает в теплый период (апрель-октябрь).
Для района отмечается существенное преобладание испарения над осадками (60-70% осадков приходится на теплое время года). Интенсивность испарения с водной поверхности в разные годы неодинакова, составляя в среднем 600-750мм /7/. Максимум осадков (чаще всего 38-50%) припадает на июнь - июль месяцы, минимум – на зимний период (18%). Минерализация атмосферных осадков 55-65 мг/л, тип воды - гидрокарбонатный кальциево-магниевый.

Зимой наблюдается в среднем 42 дня с осадками, весной число дней уменьшается до 33 дней; летом отмечается 32 дня, и осенью бывает наименьшее число дней с осадками, которое составляет 31 день. Устойчивый снежный покров обычно может наблюдаться с ноября по апрель.
Наиболее благоприятными сезонами для питания водоносных горизонтов являются весна и осень.

Средняя относительная влажность за год составляет 74% (табл. 2.2.2.). Зимой средняя месячная влажность достигает наибольших значений (84 - 88%).
Таблица 2.2.2 – Среднемесячная и годовая относительная влажность воздуха

	Влажность воздуха, %
	Январь – 87%
	Июль – 61%
	За год – 74%

	Упругость водяного пара, мб
	Январь – 3,9 мб
	Июль – 15,3 мб
	За год – 8,7 мб


Весной с повышением температуры воздуха влажность уменьшается (от 82% в марте до 60% в мае). Летом относительная влажность несколько увеличивается по сравнению с весной (на 2-4%) и составляет 63%, а осенью происходит значительное ее увеличение с 67% в сентябре до 86% в ноябре.

В соответствии с годовым ходом температуры воздуха дефицит влажности в регионе в зимние месяцы незначителен и составляет всего 0,5-0,6 гПа. Весной он быстро растет (увеличение составляет 3,7 гПа); в летние месяцы его значение достигает максимума (10,3 гПа) и осенью, с понижением температуры воздуха, отмечается его снижение (на 3,6 гПа в сентябре - октябре) /8/. В ноябре дефицит влажности незначителен (1,0 гПа).

Пылевые бури в районе наблюдаются не ежегодно, в основном они отмечаются в летние месяцы, и, как правило, носят местный характер, охватывая небольшие площади.
Ветры. В теплую часть года преобладают юго-западные ветры со скоростью 3.0-4.0 м/c (рис. 2.2.1). Наибольшие скорости ветра наблюдаются в осенне-зимние месяцы (особенно в феврале), а также в начале весны. Среднегодовая скорость ветра 3,8 м/с, (табл. 2.2.3). Максимально зарегистрированные – 23-27 м/с. Максимально возможная один раз в 20 лет скорость ветра – 28 м/с /3,4/. Около 10-12 дней в году приходится на штили (табл. 2.2.4).
Таблица 2.2.3 – Среднемесячные и годовая скорости ветра, м/с
	
	Месяцы

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	За год

	Скорость ветра, м/с
	4,2
	4,6
	4,4
	3,9
	4,0
	3,5
	3,3
	3,0
	3,1
	3,6
	4,2
	4,4
	3,8


Повторяемость превышения ветра 11 м/сек и более составляет 5%, в среднем за год. Наибольшую повторяемость имеют ветры до 5 м/сек.
Таблица 2.2.4 – Повторяемость направлений ветра и штилей, %
	Месяц
	С
	СВ
	В
	ЮВ
	Ю
	ЮЗ
	З
	СЗ
	штиль

	Январь
	8
	10
	16
	9
	10
	20
	14
	13
	8

	Февраль
	10
	8
	19
	11
	9
	15
	14
	14
	8

	Март
	10
	12
	14
	8
	11
	17
	14
	14
	7

	Апрель
	11
	10
	19
	11
	11
	13
	11
	14
	9

	Май
	13
	12
	17
	7
	9
	14
	14
	14
	8

	Июнь
	12
	12
	17
	8
	9
	10
	17
	15
	11

	Июль
	12
	7
	10
	3
	6
	13
	27
	22
	14

	Август
	9
	11
	11
	5
	9
	14
	23
	18
	17

	Сентябрь
	11
	11
	11
	7
	12
	18
	18
	12
	16

	Октябрь
	10
	8
	16
	8
	11
	16
	17
	14
	17

	Ноябрь
	7
	9
	27
	11
	11
	16
	9
	10
	9

	декабрь
	5
	12
	22
	11
	11
	17
	13
	9
	7

	За год
	10
	10
	16
	9
	10
	15
	16
	14
	11
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            а)                                                                  б)

Рис. 2.2.1. Среднегодовая повторяемость (%) направления ветра (а); роза ветров на зимний и летний периоды (б)

Микроклиматические особенности территории

Важное значение в формировании ветрового режима играют орфографические особенности рельефа. В долинах рек, ручьев, оврагов, которые не продуваются, отмечается значительное снижение скорости ветрового потока (до 25%), увеличивается вероятность возникновения застойных зон. Повышение скорости ветровых потоков на 20-30%, по сравнению со средними значениями, возможно вдоль долин рек меридионального направления.

На микроклиматические особенности территории влияет также растительность, поверхности водных объектов и техногенная нагрузка на территорию /10/.

Значительное влияние на формирование микроклимата могут оказывать прилегающие водные объекты.

В районе расположения пруда-испарителя, помимо природных факторов, влияние на микроклимат может оказывать его акватория, вызывая: снижение скорости ветрового потока; увеличение влажности воздуха за счет испарения с водной поверхности. Как следствие этого, возможно формирование застойных зон, способствующих концентрации испаряющихся загрязняющих веществ в атмосферном воздухе (формирование загрязненного «облака») и при увеличении скорости ветра – перенос «облака» сконцентрированного загрязненного воздуха на территорию населенных пунктов, расположенных по розе ветров.
Как следует из вышеприведенного, природно -климатические условия района отличаются изменчивостью и являются важным фактором, влияющим на особенности формирования современных природно - техногенных процессов в целом.
Таким образом, природные условия исследуемого района (расчлененность рельефа речными долинами и овражно-балочной сетью, мягкий климат с частыми зимними оттепелями, небольшая глубина промерзания почвы) способствуют раскрытости водоносных горизонтов и комплексов и проникновению загрязняющих веществ через зону аэрации до уровня грунтовых вод.
Увеличение повторяемости штилей в жаркие летние  месяцы (период с мая по октябрь) определяют особенности миграции загрязняющих веществ в воздушной среде.
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3 Общая характеристика пруда - испарителя кременчугского нефтеперерабатывающего завода пао «укртатнафта»
3.1 Особенности хозяйственной деятельности Кременчугского нефтеперерабатывающего завода (КНПЗ) в исследуемом районе

Объектами КНПЗ, которые участвуют в технологическом комплексе переработки нефти, являются многочисленные технологические и вспомогательные установки и сооружения, предназначенные для переработки нефти по топливно - масляной схеме. Нефть подвергается переработке для извлечения легких продуктов: бензина, керосина, дизельного топлива.
Остаток перегонки - мазут - служит сырьем для получения масляных дистиллятов различных фракций: соляровой, машинной, вазелиновой и др., а также подвергается деструктивной переработке с целью получения топливных продуктов.
Технологический цикл производства основной товарной продукции КНПЗ (бензины автомобильные, керосины, дизельное, котельное и печное топливо, смазочные масла, дорожные и строительные битумы, бытовой сжиженный газ) включает установки топливного и масляного блоков, на которых происходят процессы атмосферно - вакуумной перегонки нефти, каталитического крекинга вакуумного газойля, гидроочистки топлива, газофракционирования, производства битумов и другие, требующие больших объемов воды.
Расход свежей воды на переработку 1т нефти составляет в среднем, при топливно - масляно - парафиновой схеме, 50-60м3, расход всей воды (свежей и оборотной) - 100-120м3.
Переработка нефти на установках осуществляется в герметизированной аппаратуре. На всех этапах технологического цикла образуются сточные воды - производственные и хозяйственно - бытовые, подлежащие отведению, очистке и повторному использованию (завод работает по принципу бессточной замкнутой системы водоснабжения). Имеющиеся избытки сточных вод подаются для испарения в пруд – испаритель - накопитель. Водоотведение на пруд - испаритель составляет около 29%.

Производственные сточные воды образуются в результате обезвоживания нефти, поступающей на переработку с содержанием до 2% и более воды, а также за счет воды, используемой: при переработке нефти и её продуктов; для приготовления растворов реагентов; промывки технологических аппаратов, лотков резервуаров, полов в зданиях технологических установок и насосных станций, рабочих площадок сливных и наливных эстакад; и в разных количествах содержат нефть, эмульгированные и растворенные нефтепродукты, фенолы, жирные кислоты и парафин, этиловый, метиловый и бутиловый спирты, формальдегид и др. органические вещества, растворенные минеральные соли и твердые механические примеси, сернистые щелочи (сульфиды и гидросульфиды натрия), соли серной кислоты. Эти воды относятся к группе загрязненных и поступают в канализацию, составляя общий сток завода.
Основными загрязняющими компонентами сточных вод, участвующих в оборотном цикле водоснабжения НПЗ, являются нефтепродукты.

Общие производственно - ливневые и хозяйственно - бытовые сточные воды отводятся на входящие в технологический цикл завода локальные и общие очистные сооружения, расположенные соответственно на территории промплощадки и за её пределами.

Отведение сточных вод осуществляется по пяти системам канализации, включающим комплекс локальных очистных сооружений: песколовки, нефтеловушки, пруды дополнительного отстоя, флотаторы, УТОС, установки биологической доочистки, а также блоки оборотного водоснабжения (БОВ).

Принципиальная схема производственной канализации КНПЗ решается на основе разделения сточных вод по видам загрязнения, что обеспечивает лучшую очистку стоков и возможность применения максимального оборота воды для достижения основной задачи - предотвращения загрязнения подземных вод, и состоит из: 1- системы канализации промстоков, 2 - стоков ЭЛОУ, 3 - щелочных стоков, 4 - ливневых стоков, 5 - хозяйственно- бытовых стоков.

Первая система канализации предназначена для отведения и механической очистки промстоков (загрязнённых, в основном, нефтью, нефтепродуктами (до 5000мг/л) и механическими примесями в виде песка и глинистых частиц (50-250 мг/л)) от установок АВТ, Л-35-11/300, реагентного хозяйства, инертного газа, ЦЗЛ и др. 

Нефть и нефтепродукты содержатся в виде крупных шарообразных частиц, всплывающих на поверхность и образующих нефтяную пленку; в виде частиц, осаждающихся на дне; в виде эмульсий; в коллоидном и растворенном состоянии. Большая часть их находится в виде всплывающей пленки. Содержание эмульгированных - колеблется от 60 до 100мг/л; коллоидных и растворенных - до 15-20мг/л (нефтепродукты обладают слабой растворимостью). 

Производственные сточные воды характеризуются повышенными значениями рН (7.0-8.0), разнообразным солевым составом, большим содержанием всплывающих и эмульгированных нефтепродуктов и небольшим их количеством в растворенном состоянии.

Узел механической очистки состоит из песколовки, двух нефтеловушек, двух прудов дополнительного отстоя, четырех флотаторов. Осветленная на флотаторах вода проходит биологическую доочистку и повторно используется в производственном процессе.

Вторая система предназначена для отведения и обработки сточных вод из сырьевых резервуаров и эмульсионных стоков, образующихся на электрообессоливающих установках нефти (ЭЛОУ), ГК-1, ГК-2, ГК-3, ЛК-6У, АВТ товарно-сырьевой базы, дренажных вод разделочных резервуаров нефти и шламонакопителей. Эти воды относятся к наиболее загрязненным стокам завода. Содержание нефти в среднем 5000 мг/л, механических примесей - 4000мг/л, солей NaCl (70%), CaCl2 (24%), MgCl2 (6%) и др. - до 15000мг/л, аммиака - от 10 до 20 мг/л. Для них характерны высокие БПК (250-900мг/л) и ХПК (700-5120мг/л). К сточным водам этой системы относятся также дождевые воды, стекающие с территорий  сырьевых резервуарных парков завода. Комплекс очистных сооружений механической очистки идентичен комплексу сооружений 1-й системы, за исключением установки термической очистки стоков (УТОС), на которую подается часть осветленных сточных вод после флотационных установок. Вторая часть подается на буферный пруд, а затем - на пруд-испаритель.

Третья система канализации служит для отведения очень загрязненных стоков из установок АВТ, АТ, ГФУ, Г-36/37, где в результате удаления из нефти и нефтепродуктов перед перегонкой сероводорода (10-42 г/л) двуокиси (1-10) и трехокиси серы (0.1-0.2) г/л, низших меркаптанов, органических кислот и фенолов, образуются сернисто-щелочные сточные воды. Общая щелочность вод (считая на NaOH) колеблется от 70 до 150 г/л.
Очистные сооружения состоят из нефтеловушки и установки химической нейтрализации. Нейтрализованные сточные воды поступают в буферный пруд, затем в пруд-испаритель или на завод для повторного их использования.

Четвертая система канализации предназначена для отведения ливневых сточных вод с неорганизованной территории. Состоит из канализационной сети и ливневых прудов. Благодаря низкому солесодержанию, сточные воды этой системы используются для подпитки оборотных систем водоснабжения, а при переполнении ливневых прудов - подаются на пруд-испаритель.

Пятая система канализации рассчитана на прием хозяйственно-бытовых сточных вод КНПЗ, ТЭЦ и др. Очистные сооружения состоят из 2-х песколовок и эмшерных отстойников. 
Как следуют из краткой характеристики производственного процесса КНПЗ, пруд-испаритель является неотъемлемым звеном в технологическом цикле перегонки нефти.

3.1.1 Функциональное назначение пруда-испарителя

В технологическом цикле перегонки нефти для теплообменных процессов используется вода. Эту воду очищают, уменьшают содержание солей, для того, чтобы они не откладывались на стенках аппаратов и теплообменников.

Периодически соленую воду отводят – очищают от вредных примесей и перекачивают на пруд-испаритель. Концентрация природных солей в этой воде выше, чем в обычной.

В процессе переработки нефти на Кременчугском нефтеперерабатывающем заводе (КНПЗ) образуется 2-е группы сточных вод, содержащих нефтяные углеводороды, имеющие раздельные схемы очистки и отведения.

Сточные воды 1-й группы подвергаются очистке, включая и биологическую, в сооружениях, которые представляют собой 3-и железобетонные емкости: аварийный амбар, бункер для песка и пруд дополнительного отстоя. 

Сооружения для очистки сточных вод 2-й группы включают в себя 5 земляных емкостей. Помимо вышеуказанных, в технологический цикл очистки вод 2-й группы входят буферный пруд и пруд-накопитель-испаритель, который рассчитан на испарение загрязненных углеводородами минерализованных промстоков.

На пруд-испаритель транзитным путем из буферного пруда идет постоянный сброс сточных вод, содержащих нефтепродукты и фенолы, которые являются основными компонентами рассматриваемого производства, загрязняющими природные воды.
В зависимости от этапов и совершенствования технологии нефтепереработки, а также от реализации природоохранных мероприятий, нефтяные углеводороды в воде пруда-испарителя содержатся в разных количествах (табл.3.1.1). 

Таблица 3.1.1 - Динамика содержания углеводородов в воде пруда-испарителя 

	Годы
	Пруд-испаритель

	
	Содержание, мг/дм3

	
	нефтепродуктов
	фенолов

	1
	ПК-44
	ВП-1
	ПК-44
	ВП-1

	1984
	
	4,3
	
	н/о

	1985
	
	6,3
	
	0,004

	1986
	
	5,3
	
	0,055

	1987
	
	5,2
	
	0,063

	1988
	
	4,7
	
	0,002

	1989
	
	0,72
	
	0,057

	1990
	
	0,77
	
	0,209

	1991
	
	1,64
	
	0,95

	1992
	
	1,0
	
	0,229

	1993
	
	0,93
	
	0,17

	1994
	
	0,93
	
	0,17

	1995
	
	
	
	

	1996
	
	
	
	


	1997
	00,78
	
	
	

	1998
	00,6
	0,23
	
	0,97

	1999
	сСледы
	
	
	

	2000
	сСледы
	
	
	

	2001
	00,4
	5,6
	
	0,046

	2002
	Н0/о
	3,7
	
	

	2003
	00,32
	2,96
	н/о
	0,086

	2004
	00,15
	3,18
	н/о
	0,086

	2005
	00,11
	2,64
	0,001
	0,013

	2006
	00,11
	1,64
	0,011
	0,0013

	2007
	00,22
	0,64
	0,00054
	0,047

	2008
	0,33
	0,59
	0,009
	0,044

	2009
	0,19
	2,18
	0,015
	0,0072

	2010
	0,20
	1,64
	0,009
	0,0062

	2011
	0,26
	0,68
	0,045
	0,055

	2012
	0,32
	0,84
	0,050
	0,047

	ПДК
	0,3
	              0,1 (по ГОСТ 2874-82)


Необходимо отметить, что в 70-е годы содержание нефтепродуктов в пруде-испарителе достигало величин, равных 50 мг/дм3, а общее солесодержание (минерализация) – 11 г/дм3. В 80-е годы наблюдалось снижение концентраций нефтепродуктов до 6,3-1 мг/ дм3, а минерализации – до 2 г/дм3,  после  2000года – до 0,11 до 0,33 мг/ дм3  и 2,4-4,4 г/дм3 соответственно / итог1,3,4,7/. 

Район расположения пруда-испарителя принадлежит к области распространения подземных вод, используемых, в основном, для питьевого водоснабжения сельских населенных пунктов.   Промышленные объекты в том числе: пруд-испаритель КНПЗ, Еристовский и Белановский карьеры, вместе  с сетью железнодорожных веток, автомагистралей, сложной системой подземных и вынесенных на поверхность коммуникаций,  сосредоточены на условно защищенных от  поступления загрязняющих   веществ участках поймы, I-й и II-й надпойменных террас, сложенных хорошо проницаемыми песками (рис. 3.3.1   в гл 3.3).
Помимо наиболее значимых, по степени воздействия на подземные воды, Еристовского карьера и планируемого к разработке Белановского  карьера, в число перечисленных источников входит пруд-испаритель КНПЗ, который характеризуется следующими данными.
Пруд–испаритель КНПЗ сооружен на болоте Большое Вольное, в 3 км на восток от р. Псел, функционирует с 1967 года. Его площадь составляет 360 га, а емкость - 11,5 млн. м3 (рис. 3.1.1.а).

В геоморфологическом отношении пруд-испаритель расположен в пределах поймы, на левом берегу р. Псел, которая заливается лишь катастрофическими наводнениями.
Абсолютные отметки поймы - 66,0 – 68,0 м, что превышает абсолютные отметки уровня воды в р. Псел на 1,5 – 4,0 м.

От затопления паводковыми водами пруд-испаритель защищен дамбой. Дамба сооружена из местных глин и суглинков. Высота дамбы 5,0 м, ширина по основанию - 17,0 м, по верху - 3,0 м. Внутренний уклон закреплен бетонными плитами, а внешний – каменной насыпью и грунтом. Абсолютная отметка поверхности дамбы - 71,0 м. 
В период подготовки ОВОС было проведено рекогносцировочное обследование пруда-испарителя и территории, прилегающей к нему.
Рекогносцировочное обследование современного состояния территории расположения пруда-испарителя осуществлялось в рамках маршрутных исследований, которые проводились УкрНИИЭП в составе мониторинга по обследованию территории на проявление опасных экзогенных геологических процессов и гидрологических явлений.

Основной задачей пешеходных маршрутов при изучении указанных процессов являлось изучение и оценка естественного и техногенного фона их возникновения и проявления с целью получения исходного фактического материала, который может служить основой как для принятия природоохранных решений, так и для последующего контроля состояния среды.

В зависимости от рельефа и геоморфологических структур, которые в значительной степени определяют возникновение и степень проявления экзогенных процессов, из современных экзогенных процессов на изучаемой территории в период рекогносцировочного обследования наблюдались уже зафиксированные ранее участки подтопления (заболоченные участки, которые наблюдались и в предыдущие годы и имеют естественное происхождение. ). Образование новых заболоченных участков в этом районе не было обнаружено, т.е. пруд-испаритель не вызывает подтопление близлежащей территории. 
Участки с развитием береговой эрозии и обрушением берегов как на р.Псел, так и на р. Рудька в зоне влияния пруда-испарителя отсутствуют; размывы склонов, а также заиление и зарастание русел рек не наблюдались. 

Акватория пруда-испарителя открытая (рис.3.1.1). Уровни воды по сравнению с предыдущими годами снизились (рис.3.1.2), площади произрастания высшей водной растительности сократились. В результате снижения уровней воды, пляжи обнажены (рис. 3.1.3), что наблюдалось и в период осенней межени 2012г (рис. 3.1.4). 
Как показали результаты обследования, участки деформации дамбы пруда-испарителя не обнаружены, отсутствуют участки порчи откосов скотом, переездами, переходами, что в целом свидетельствует об обеспечении экологически приемлемых условий его эксплуатации. 

Пруд-накопитель-испаритель входит в технологический цикл очистки сточных вод КНПЗ и рассчитан на испарение загрязненных углеводородами минерализованных промстоков.
На пруд-испаритель транзитным путем из буферного пруда идет постоянный сброс сточных вод в объемах, изменяющихся во времени, содержащих нефтепродукты и фенолы, которые являются основными загрязняющими природные воды, компонентами рассматриваемого производства.  Количество сточных вод, сбрасываемых в пруд-испаритель с 2005года по 2012год  составляло: в 2005г – 890,6 тыс. м3, в 2011г -503,0 тыс. м3, в 2012г – 349,3 тыс. м3 (за три квартала). 
В связи с этим, в целом в 2009-2012 гг, по сравнению с предыдущими годами (табл.3.1.1), в воде пруда-испарителя наблюдалось значительное уменьшение количества фенолов и эпизодическое незначительное увеличение содержания растворенных нефтепродуктов по акватории.

3.1.2 Изменение качества сточных вод, аккумулируемых в пруде- испарителе за период 1991-2012 гг.

Отбор проб воды из пруда-испарителя производился в 2-х точках его акватории - водопост 1 (ВП-1, у скв. 58) и пикет 44 (ПК-44, у скв. 81). ВП-1 расположен у выпуска сточных вод с завода, ПК-44 - на противоположной стороне пруда-испарителя у с. Бондари.

С 1994-1997 гг. в результате внедрения ряда мероприятий технологического характера, химический состав сточных вод, подаваемых на пруд-испаритель, начал изменяться, что проявилось в изменении химического состава подземных вод в зоне его влияния.

В период исследований сточные воды пруда-испарителя по химическому составу с 1991 г. по июнь 2010 г. относились к хлоридным натриевым третьего типа, а с июля 2010 г. до настоящего времени (2013 г.) – к сульфатному и сульфатно-хлоридному натриевому  первому и второму типам. Следует отметить, что в процессе длительного периода эксплуатации (с 1992 г. по 2010 г.) тип воды в пруде-испарителе оставался постоянным и изменился лишь в 2010 году.

С июля 2010 г. минерализация и концентрации ионов Cl, SO4, Na в пруде-испарителе увеличились, что объясняется как значительным снижением уровня воды в пруде – испарителе (рис.3.1.2), так и другими природно-техногенными факторами. 

Вода в пруде-испарителе за весь период наблюдений характеризовалась у ПК-44 в основном нейтральной средой (рН 7,07-7,41), достигая значений рН=8,0-8,32, и слабощелочной (рН=8,58-8,73) и щелочной средой (рН =9,8) у водного поста ВП-1: 

Величина общей жесткости по акватории пруда-испарителя с 1991 г. по 2012 г. изменялась в значительных пределах – от 1,4 до 16,8 ммоль/ дм3, и независимо от сезонных периодов оставалась в пределах 1,4 – 2,0 ммоль/ дм3 у ВП-1, а у ПК-44 - 11,6 – 14,4 ммоль/ дм3, что характеризует воду как мягкую у ВП-1 и очень жесткую у ПК-44.

Количество растворенных нефтепродуктов в воде пруда-испарителя значительно изменяется как по акватории, так и во времени. Более высокие концентрации нефтепродуктов  зафиксированы у водного поста ВП-1. Причем, изменение содержания нефтепродуктов во времени и по акватории характеризуется следующим образом. У ВП-1 с 1979 г. по 2012 г. концентрации нефтепродуктов составляли от 0,98 мг/дм3 до 7,7 мг/дм3 (1979-1982 гг.), что более чем в 3-20 раз превышало ПДК по ГОСТ 2874-82. 

В 2009-2012 гг. - от 1,09 до 2,18 мг/дм3 , что в 3-7 раз превышает ПДК. У водпоста ПК-44 в это время содержание нефтепродуктов в десятки раз ниже, чем у ВП-1 и изменяется в пределах 0,19-0,34 мг/дм3 (2012 г.).

Резкое снижение концентраций нефтепродуктов в воде пруда-испарителя у ВП-1 произошло в 1989 году. Начиная с этого времени и заканчивая 2012 г., содержание нефтепродуктов колеблется от 0,28 мг/дм3 до 0,84-1,64 мг/дм3, что 4-6 (иногда в 10) раз меньше их содержания в 1979- 1991 г. 

У водпоста ПК-44 содержание нефтепродуктов оставалось практически на том же уровне, что и в период с 1999 г. по июнь 2010 г. и изменяясь к 2012 г. от 0,09 мг/дм3 до 0,18-0,33 мг/дм3 (что соответственно в 3 и 1,7 раз менее и в 1,1 раза более ПДК).

Содержание фенолов в воде пруда-испарителя в 2009-2012 гг. характеризовалось стабильными показателями, более высокими в створе ВП-1 в период с июля 2010 г. по июль 2012 г. (0,042–0,064 мг/дм3) и на порядок ниже (0,0046-0,0098 мг/дм3) в период с июля 2009 г. по июнь 2010 г. Концентрация фенолов в воде возле пикета ПК – 44 изменяется от 0,009 мг/дм3 до 0,015 мг/дм3 в период с июля 2009 г. по июнь 2010 г., увеличиваясь до 0,029–0,051 мг/дм3 в период с июля 2010 г. по июль 2012 г. 
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Рис. 3.1.1.а. Схема пруда-испарителя с абсолютными отметками уреза воды
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Рис.3.1.1 Акватория пруда-испарителя в зимний период (февраль 2013 г.)
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Рис.3.1.2 Отступление береговой линии пруда-испарителя с обнажением пляжа в зимний период (февраль 2013 г.)
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Рис.3.1.3 Пляж пруда-испарителя в период осенней межени 2012 г 

Следует отметить, что снижение концентраций нефтепродуктов и фенолов в сточных водах пруда-испарителя произошло и в 1997 г. Эта же тенденция сохранялась и в последние годы. Как показывают результаты мониторинговых наблюдений, к настоящему времени (2013 г.), содержании нефтепродуктов и фенолов в воде пруда-испарителя стабилизировалось (прилож.А,Б). 

Как свидетельствуют результаты исследований, в пруде-испарителе достаточно активно идут процессы самоочищения, что способствует снижению концентрации нефтепродуктов (за исследуемый период) к створу ПК-44 (у скв. №81). Зависимость содержания нефтепродуктов в воде пруда-испарителя от природно-климатических факторов (сезонных изменений) в практически не прослеживается. 

Уменьшение или повышение содержания нефтепродуктов и фенолов в сточных водах пруда-испарителя сказалось на динамике загрязнения подземных вод на территории, прилегающей к пруду-испарителю, о чем свидетельствуют результаты исследований 1991-2012 гг. 

Как видно из приведенных данных, в целом с июля 2007 г. произошло изменение химического состава сточных вод пруда-испарителя и содержания в них нефтепродуктов и фенолов. С этого времени в воде пруда-испарителя возросла минерализация, изменился тип воды с хлоридно-сульфатного на сульфатно-хлоридный  и сульфатный за счет увеличения содержания сульфатов и отмечается значительное, по сравнению с предыдущим периодом (1994-2008 гг.), снижение (до величины менее ПДК  по ГОСТ 2874-82) содержания растворенных нефтепродуктов по акватории пруда. Количество фенолов не превышало предельно допустимой  концентрации 0,1 мг/дм3 (по ГОСТ 2874-82). 

В целом, после существенного изменения качества воды пруда-испарителя в период 1997 - 1998 гг. со снижением концентраций нефтепродуктов до 0,1 - 1,1 мг/дм3, период 1999 - 2012 гг. характеризуется относительно стабильными концентрациями фенолов и эпизодическим увеличением содержания нефтепродуктов в контрольных пунктах. Концентрации загрязняющих веществ (интенсивность загрязнения сточных вод) значительно ниже, чем в период начальной эксплуатации пруда-испарителя  в 1967 - 1995 гг., что является достаточным для изменения химического состава грунтовых вод.

В настоящее время в связи с реализацией водоохранных мероприятий и эксплуатацией пруда-испарителя в экологически обоснованном и технологически приемлемом режиме /3/, влияние пруда-испарителя на подземные воды сведено до минимально возможного, (обеспечивающего содержание загрязняющих веществ в подземных водах до ПДК, что способствует реабилитации их качества). 

3.1.3 Условия эксплуатации пруда-испарителя в перспективе

В перспективе инвестиционным планом развития ПАО «Укртатнафта» планируется строительство биологического очищения смеси сточных вод, которые откачиваются на пруд-испаритель, с блоком очистки отработанных щелочей, с целью полной ликвидации остаточных загрязнений подземных вод.

В рамках первого этапа модернизации подтверждена техническая возможность применения современных технологий, что позволит гарантированно довести уровень органических загрязнений в пруде-испарителе до нулевой отметки.

Строительство комплекса полной биологической очистки сточных вод, которые отводятся на пруд-испаритель, позволит увеличить его рыбные и другие биологические ресурсы, а также и количество диких птиц (утки, лебеди и др.), которые гнездятся на пруде-испарителе.
Следует отметить, что на территории, где расположен пруд-испаритель КНПЗ, планируется интенсификация развития горно-добывающей промышленности /2/, причем  строительство Еристовского и Белановского карьеров будет осуществляться в относительной близости к пруду-испарителю (соответственно 1200 и 600м), что в перспективе может нарушить режим его эксплуатации.
3.2 Особенности влияния пруда-испарителя КНПЗ на подземные, поверхностные и карьерные воды Белановского и Еристовского ГОКов

3.2.1 Особенности влияния пруда-испарителя на подземные воды 

Ввод в 1967 г. эксплуатацию и функционирование пруда-испарителя с площадью акватории 360 га отрицательно сказалось на качестве основного продуктивного водоносного горизонта. За счет инфильтрующихся в подземные воды сточных вод из пруда-испарителя в объеме около 1 млн. м3 в год (величина фильтрационных потерь зависит от уровня жидкости в пруде) в водоносном горизонте образовался очаг загрязнения площадью около 50 км2, в котором наблюдалось повышенное содержание нефтепродуктов и фенолов, а на отдельных участках – 
увеличение минерализации и изменение химического типа природных вод: от гидрокарбонатно-натриевых в хлоридно-натриевые: HCO3 I Na → Cl III Na.

Изучение контура области загрязнения и направлений миграции загрязняющих веществ по площади и по глубине потока проводились и проводятся при помощи наблюдательных гидрогеологических скважин и гидрохимических кустов.

В ходе выполненных исследований было установлено, что динамика состояния качества подземных вод в очаге загрязнения отражает уровень загрязнения сточных вод в пруде-испарителе.

Первично ореол загрязнения распространялся на запад – юго-запад от пруда-испарителя и достигал р. Псел. 

После сооружения Дзержинского водохранилища распространение контура загрязнения происходило и в восточном направлении. Дальнейшее его развитие происходило и в южном, и в юго-западном направлении за счет естественного движения подземного потока к области региональной дрены – р. Днепр.

По данным гидрохимических исследований, скорость продвижения фронта загрязнения в разных направлениях от пруда-испарителя существенно отличалась: в северо-восточном направлении она была равна 15-100 м/год, в юго-западном – 200 м/год   /6/.

В пределах вышеуказанного контура за период с 1967 по 1989 гг. содержание нефтепродуктов в поверхностных водах достигало 1-5 мг/дм3.

С момента начала наблюдений (1991г) в многолетнем разрезе практически на всей исследуемой территории наблюдалось снижение УГВ, причем, наибольшая амплитуда снижения (2-3 м) фиксировалась на территории, прилегающей к пойме р. Псёл, в первое пятилетие - 1990-1996 гг. Локальное поднятие УГВ на фоне снижения отмечалось, в основном, в районе расположения (воздействия) пруда-испарителя, где многолетняя амплитуда подъема УГВ, составила около 1м и более.
В период с 1990 г. по 1996 г. интенсивно менялись гидродинамические характеристики регионального потока грунтовых вод (градиенты напора), и как следствие – менялось направление движения подземных вод (векторные составляющие потока).
На левобережье р. Псёл направление линий тока в это время приобрело преимущественно западную ориентацию (от пруда-испарителя к пойме р. Псёл) по сравнению с северо-западной (к  с. Запселье), существовавшей ранее (до 1990г). Миграция загрязняющих веществ – фенолов и нефтепродуктов происходила в западном, северо-западном и юго-западном направлениях, причем наибольшие концентрации (свыше 20 ПДК), прослеживались по линии тока, являющейся, по сути, кратчайшим расстоянием от пруда-испарителя к пойме р. Псёл.
Позднее, в период с 1996г по 2010г, на фоне относительно стабильного режима геофильтрации, северо-западнее пруда-испарителя (с. Крамаренки) сформировался местный водораздел 3-го порядка, что к 2002г обусловило, наряду с другими факторами (реализация водоохранных мероприятий, в т.ч. – уменьшение концентрации фенолов и нефтепродуктов в пруде-испарителе), площадную локализацию областей загрязнения грунтовых вод.
Начиная с конца 2005 г, в подземных водах не было обнаружено превышений ПДК по нефтепродуктам и фенолам. В последние годы фиксируется стойкая динамика их системного снижения /1,3, 4,5,7 /. 

По данным локального мониторинга, на период 2010-2013гг  в зоне воздействия пруда-испарителя значительно (в десятки раз - до ПДК и менее) снизилось, по сравнению с предыдущими годами, содержание фенолов и нефтепродуктов в подземных водах, а также снизилась их минерализация. Причем, снизились не только их концентрации в подземных водах, но уменьшились и площади их распространения (уменьшился масштаб загрязнения) (глава 4.2.)
К 2010-2012гг. на левобережье р. Псёл оконтуривались лишь остаточные очаги загрязнения, формирующиеся при сложившейся техногенной нагрузке и гидрогеологических условиях:

- очаг нефтехимического загрязнения подземных вод, формирующийся под воздействием фильтрующихся загрязненных вод пруда-испарителя;

- остаточные очаги проявления нефтехимического загрязнения: с. Запселье, частично – с. Базалуки;

- остаточные очаги нефтехимического загрязнения подземных вод, сформировавшиеся при совместном воздействии как пруда-испарителя, так и иных техногенных факторов, не связанных с воздействием пруда-испарителя КНПЗ: с.Колхозная Гора, с. Базалуки, с. Запселье.
Анализ изменения содержания растворенных нефтепродуктов в подземных водах по скважинам гидрогеологических створов в последние годы (2002-2013 гг.) показывает стабилизацию произошедшего повсеместного снижения их концентраций до уровней ниже ПДК или отсутствия, что связано с уменьшением техногенного воздействия на грунтовые воды пруда-испарителя КНПЗ в последние 7-9 лет.

За этот период в колодцах сс. Крамаренки и Бондари зафиксировано отсутствие или наличие нефтепродуктов и фенолов в количестве в десятки раз ниже ПДК.
 К 2008 г. остаточное содержание нефтепродуктов в шахтных колодцах населенных пунктов в районе расположения пруда - испарителя колебалось - от полного отсутствия нефтепродуктов – до 0,05 мл/дм3 (почти 15-20 % от ПДК, равной 0,3 мл/дм3  ).

Начиная с 2006 г. и до настоящего времени (2013г) концентрации нефтепродуктов в шахтных колодцах указанных населенных пунктов, были и есть ниже ПДК, что по этим показателям полностью отвечает действующему ГОСТу 2874-82. При этом по общему солесодержанию, которое колеблется от 3,0 г/дм3 до более 4 г/дм3, вода в колодцах непригодна для питьевого использования.

Явное влияние фильтрационных потерь из пруда-испарителя на формирование геофильтрационных условий исследуемой территории в последнее время не прослеживается.

При общем снижении и практическом отсутствии в последние годы техногенного воздействия сточных вод пруда-испарителя КНПЗ на грунтовые воды прилегающей территории, к на 2013 г.г. он продолжает оставаться потенциальным источником органического (растворенные нефтепродукты и фенолы) загрязнения подземных вод района.  

3.2.2 Особенности влияния пруда-испарителя КНПЗ на поверхностные воды (взаимовлияние пруда-испарителя и р. Псел)

Как свидетельствует вышепроведенный анализ, качество речных вод  на подходе к зоне влияния пруда-испарителя КНПЗ, в основном, отвечает требованиям к источникам хозяйственно-питьевого использования. Исключение составляют фенолы и тяжелые металлы, содержание которых превышает ПДК для обоих видов водопользования. В соответствии с требованиями к водным объектам рыбохозяйственного назначения качество воды на всем протяжении р. Псел по всем контролируемым компонентам находится в напряженном состоянии.
На участке реки, который входит в зону гидродинамического влияния пруда-испарителя (ниже створа с. Запселье), русло р. Псел перехватывает в зоне воздействия пруда-испарителя подземные воды. Анализ результатов опробования речных и грунтовых вод свидетельствует о том, что максимальные концентрации нефтепродуктов в речных водах  на участке, который не входит в зону влияния пруда-испарителя (выше створа с. Запселье), превышают их содержание в грунтовых водах вокруг пруда-испарителя. К западу и юго-западу от пруда-испарителя, по основному направлению движения потока к реке, интенсивность загрязнения речных вод изменяется от 0,3-0,4 мг/дм3 до 4,06-1,02 мг/дм3/ 1,3,4,5,7 /.
Учитывая этот факт, содержание нефтепродуктов в реке не всегда можно объяснить влиянием фильтрационных потерь из пруда-испарителя, поскольку  речные воды в местах разгрузки подземных вод характеризуются концентрациями - 0,2-0,5 мг/дм3 , при том, что в подземных водах их содержание  находится или на уровне ПДК, или в десятки раз ниже ПДК. 

Анализируя химический состав речных вод р. Псел / 1,3,4,5,7 /.

/, можно сделать вывод, что пруд – испаритель в настоящее время не оказывает прямого и косвенного техногенного воздействия на р. Псел.
Это свидетельствуют о том, что кроме выноса нефтепродуктов и фенолов с подземной составляющей (грунтовым потоком), определяющей формирование химического состава поверхностных вод, качество последних в большой мере связано с влиянием поверхностного стока с населенных территорий  в районе сс. Омельник, Запселье, Крамаренки, Федорцы и др. Во время паводка вода р. Псел к исследуемому участку подходит уже значительно загрязненной, принимая стоки с селитебных территорий . Существенную роль в увеличении содержания нефтепродуктов в воде р. Псел играет несоблюдение норм утилизации ГСМ (мытье машин, сброс остатков мазута, бензина в реку и т.д.).
Что касается р. Рудька, то можно отметить, что хотя явного воздействия в  последние годы не прослеживалось (содержание нефтепродуктов в речных водах ниже ПДК), однако, существует потенциальная угроза их загрязнения при изменении режима отвода и аккумуляции сточных вод в пруде-испарителе. При этом дополнительное количество загрязненных компонентов в р. Псел может поступать в результате впадения р. Рудька.
Учитывая, что подземные воды, химический состав которых формируется в районе пруда-испарителя, дренируемые в настоящее время рекой Псел, в период эксплуатации карьеров будут перехватываться их осушительной системой, в составе ОВОС выполнены расчеты по определению количества загрязняющих веществ, поступающих в карьер.
3.2.3 Особенности возможного влияния пруда-испарителя на карьерные воды

Для предупреждения загрязнения подземных вод в результате влияния фильтрационных потерь высокоминерализованных и загрязненных нефтепродуктами сточных вод, аккумулируемых в пруде-испарителе, пруд-испаритель проектировался как не фильтрующий.
Однако, ошибки при проектировании (на момент проектирования – 60 годы – не учитывались нейтральные, с точки зрения сорбции, свойства ионов хлоридов и их высокая миграционная способность), а также просчеты, допущенные при сооружении противофильтрационной завесы, вызвали значительные потери (около 30%) сточных вод, что способствовало формированию широкомасштабного загрязнения подземных вод в районе расположения пруда-испарителя в течение около 30 лет (с 1967 по 2006гг).

Фильтрационные потери загрязненных вод из пруда-испарителя продолжаются и в настоящее время.

С целью снижения влияния на подземные и поверхностные воды, ВНИИВО (в настоящее время УкрНИИЭП) был обоснован регламент эксплуатации пруда-испарителя, который обеспечивал минимальные фильтрационные потери.

В комплексе с реализацией КНПЗ водоохранных мероприятий технологического, организационного и ликвидационного характера, удалось значительно снизить масштабы загрязнения подземных вод четвертичного водоносного горизонта (минерализации-с 11 мг/дм3до 2-4 мг/дм3, содержание нефтепродуктов в сточных водах пруда-испарителя - с 350 мг/дм3 до 0,5-4,0 мг/дм3), что повлекло за собой локализацию очагов и ореолов загрязнения подземных вод.

При существующем (оптимальном) режиме эксплуатации, большое значение получили процессы самоочищения сточных вод за счет жизнедеятельности высшей водной растительности, занимающей около 30% площади пруда. Фактически пруд-испаритель превратился в мощное очистное сооружение.

В результате строительства карьеров и эксплуатации месторождений будут формироваться депрессионные воронки, в зону влияния которых может быть вовлечен четвертичный водоносный горизонт, и тем самым, – пруд-испаритель.

В случае активизации оттока сточных вод из пруда-испарителя, может значительно  понизиться уровень воды в нем, что в свою очередь, может вызывать повышение минерализации и содержания нефтепродуктов и фенолов как в воде пруда-испарителя, так и в карьерных водах.

Таким образом, учитывая, что в естественном состоянии воды четвертичного водоносного горизонта обладают высокой минерализацией (3-8,5 г/дм3), потенциально возможное влияние пруда-испарителя на условия карьерной отработки Белановского и Еристовского месторождений железистых кварцитов будет проявляться лишь в загрязнении карьерных вод нефтепродуктами и фенолами.

3.3 Особенности возможного влияния объектов горнодобывающей промышленности на пруд - испаритель

На территория, где расположен пруд-испаритель КНПЗ, планируется интенсификация развития горнодобывающей промышленности /2/. Она характеризуется интенсивной техногенной нагрузкой на подземные воды и взаимосвязанные с ними поверхностные воды. Помимо пруда-испарителя КНПЗ, источниками воздействия на природные воды являются следующие объекты (рис. 2.1.1, 3.3.1):
-    промплощадка завода ООО «Ворскла - Сталь» с технологическими объектами;

- горнодобывающие предприятия Комсомольского горнопромышленного района: Полтавский горно-обогатительный комбинат, ООО «Еристовский горнодобывающий комбинат» и планируемый к разработке Белановского месторождения железистых кварцитов ООО «Белановский горно-обогатительный комбинат».

Перечисленные предприятия являются мощными источниками загрязнения и истощения запасов подземных вод.
При добыче полезных ископаемых в наибольшей степени испытывает влияние геологическая среда, которая является составной частью окружающей среды и состоит из ряда компонентов, основными из которых являются горные породы, подземные и поверхностные воды. Кроме того, в тесной взаимосвязи с ними находятся атмосфера, климат, рельеф и растительный покров.

Подземные и взаимосвязанные с ними поверхностные воды относятся к числу наиболее динамичных компонентов геологической среды и влияние на них планируемой хозяйственной деятельности наиболее ощутимо.
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Рис. 3.3.1 – Схема расположения пруда-испарителя КНПЗ и объектов горнодобывающей промышленности (в районе разработки месторождений железистых кварцитов КрМА)

Под влиянием деятельности горнодобывающих предприятий возникают весьма разнообразные и значительные изменения гидрогеологических условий территории. Основными факторами при этом являются: водоотбор подземных вод из недр при осушении месторождения; сброс карьерных вод на дневную поверхность в речную сеть; инфильтрация из хвостохранилищ.
Водоотливами из карьеров и дренажными системами производится осушение всех водоносных горизонтов. При этом формируются депрессионные воронки, оказывающие отрицательное влияние на ландшафтные и гидрогеологические условия района. При эксплуатации Еристовского и Белановского карьеров в зависимости от геологического строения района и горнотехнических факторов, сформируются депрессионные воронки значительных размеров. В пределах депрессионных воронок будут истощаться ресурсы подземных вод. Могут ухудшаться условия их взаимодействия с водоемами (озера, болота, пруд-испаритель КНПЗ) и водотоками вследствие снижения уровня и изменения режима подземных вод.
Таким образом, возможно влияние карьеров на гидрологический режим природных и искусственных водоемов и водотоков, в том числе на режим пруда-испарителя КНПЗ.
Изменение направления движения подземных вод, условий питания (изменение процессов водообмена в зоне над уровнем подземных вод) и естественной разгрузки (уменьшение стока грунтовых и напорных вод в реки и водоемы) на участке, который войдет в зону влияния карьеров, может отразиться на состоянии природных экосистем. Возможно изменение гидрохимической обстановки в регионе.
Таким образом, в результате строительства и введения в эксплуатацию Еристовского и Белановского карьеров потенциально может произойти нарушение питания и изменение водности искусственного водоема - пруда-испарителя КНПЗ.

Для оценки влияния пруда-испарителя КНПЗ на качественный состав подземных, поверхностных и карьерных вод, в рамках ОВОС (гл.6) выполнены расчеты с целью определения степени его влияния на природные воды и доли участия загрязненного подземного стока в формировании водности и качественного состава карьерных вод, а также влияния карьеров на режим работы пруда-испарителя.

3.4 Особенности ведения мониторинга подземных и поверхностных вод в районе размещения пруда-испарителя, организованного с целью контроля эффективности водоохранных мероприятий, реализуемых на КНПЗ
Работы по изучению гидрохимического режима подземных вод территории, прилегающей к пруду-испарителю КНПЗ, выполнялись УкрНИИЭП и МНПП "ЭкоТЭ" с 1991 г. на основе организованного в 1989-91 гг. УкрНЦОВ (бывший ВНИИВО) сети локального мониторинга / 3 /.
3.4.1 Гидрогеологическая обоснованность размещения сети наблюдательных пунктов действующего с 1989-1991гг мониторинга подземных вод в районе расположения пруда-испарителя

Для пространственной объективной оценки состояния компонентов природной среды в целом и водной среды в частности в районе расположения пруда-испарителя КНПЗ по рекомендации УкрНИИЭП (бывший ВНИИВО) был  организован мониторинг подземных и поверхностных вод с гидрогеологически обоснованной сетью наблюдательных пунктов в составе мониторинга.

В соответствии с геологическим строением и гидрогеологическими условиями для решения природоохранных задач в районе расположения пруда-испарителя объектом локального мониторинга является водоносный горизонт в аллювиальных отложениях (aQII-аQIII) надпойменных террас (I, II, III);

Водоносный горизонт средне-верхнечетвертичных отложений имеет локальное распространение и приурочен к долине рр. Днепр и Псел. Залегающие в верхней части осадочной толщи породы четвертичной системы (Q 1-1V ), слагающие комплекс речных террас, в районе расположения пруда-испарителя и карьеров, развиты повсеместно и покрывают почти сплошным чехлом водораздельные пространства, склоны долин и днища балок.

К четвертичным отложениям приурочен основной водоносный комплекс, объединяющий гидравлически связанные друг с другом горизонты подземных вод, заключенные в различных генетических и литологических типах пород. Водоносный комплекс представляет собой единый водоносный горизонт, залегающий на межигорских водоупорных глинах и глинистых песках. 

На водораздельной части четвертичный водоносный горизонт приурочен к эолово-делювиальным и флювиогляциальным лёссовидным суглинкам, лёссам и супесям. В долинах рек и на склонах балок водовмещающие породы представлены аллювиальными отложениями террас - песками и супесями. Мощность водоносного горизонта составляет 10-20 м. Глубина залегания подземных вод в пределах четвертой и второй надпойменных террас ( в северной и восточной части описываемого участка) – 5,0-10,0 м; на первой надпойменной и пойменной террасах в западной и юго-западной части – 0,3-3,0 м; на пониженных участках поймы – 0,3 -1,0 м. 

Водоносный горизонт безнапорный, за исключением территории четвертой надпойменной террасы, расположенной на север от изучаемой площади, где подземные воды обладают слабым напором ( до 3-5 м) /6/.
Абсолютные отметки уровня грунтовых вод в период 1990-2012 гг. изменяются от 64,5-69,5 на пойме до 71-73 м - на второй и третьей надпойменных террасах.

По    данным   опытно-фильтрационных работ   / 6 /, водовмещающие породы характеризуются фильтрационной неоднородностью как в плане, так и по разрезу. Коэффициенты фильтрации суглинков составляют 0,1-0,9 м/сут, лёсса - 0,45-1,2 м/сут, песков среднезернистых – 11,6-18,4 м/сут, песков мелкозернистых – 6,6 м/сут, песков с включением гравия – 14,8-19,3 м/сут. Коэффициент водоотдачи в среднезернистых песках изменяется от 0,16 до 0,18. Водопроводимость в пределах изучаемой области изменяется от 50-200 м2/сут в пределах 4-й террасы р. Днепр, до 80-100 м2 /сут - в местах разгрузки (пойменные террасы). 

Питание водоносного горизонта в естественных условиях осуществляется в основном за счет инфильтрации атмосферных осадков, которые выпадают в холодный период года, перетока из нижележащих водоносных горизонтов а во время паводков - за счет поступления поверхностных вод. В условиях техногенного воздействия дополнительное питание водоносного горизонта происходит за счет техногенных утечек различного происхождения: в результате утечек из водонесущих коммуникаций, фильтрационных потерь из искусственных водоемов и накопителей сточных вод, очистных сооружений и др., в том числе - фильтрационных потерь из пруда-испарителя КНПЗ. Сведения о реальном значении упомянутых величин отсутствуют. Ориентировочные суммарные инфильтрационные потери, по данным /6/, составляют 2.2-5.6*10-4 мм/год. Потери из пруда-испарителя при соблюдении запроектированного регламента эксплуатации (при Н=69 м), по данным УкрНИИЭП /3,8/, составляют 2772-3015 м3/сут в зависимости от метода расчетов.

Разгрузка подземных вод на исследуемой территории происходит в долины рек Псёл, Рудька, Кривая Руда, немногочисленные балки, а также осуществляется путем испарения, транспирации , эксплуатации водозаборов и в Еристовский карьер.

Региональное направление подземного потока юго-восточное, в сторону р.Днепр, локальное – западное и юго-западное - в сторону р. .Псёл с уклонами 0,0015 и 0,0015-0,0022 соответственно.

Химический состав подземных вод естественных условиях очень пестрый: встречаются воды гидрокарбонатные, кальциевые, магниевые и натриевые, пресные, с сухим остатком 0,3-0.5 г/дм3;. сульфатно-гидрокарбонатные кальциево-натриевые, хлоридно-гидрокарбонатные магниево-натриевые с минерализацией от 1,5-3 до 6,0-8,5 г/дм3. Общая жесткость изменяется от 3,1 до 8,22-19,65 ммоль/дм3, но в основном воды очень жесткие. В районе распространения гидрогеологических «окон» за счет разгрузки соленых вод нижележащих горизонтов воды сульфатно-хлоридные и хлоридно-сульфатные, натриевые магниевые и кальциевые с минерализацией от 1,0-3,0 до 5,0-8,0 г/дм3.
Микробиологическое состояние вод не отвечает нормам, предъявляемым к питьевым водам. По органолептическим показателям воды мутноватые, зеленоватого цвета с неприятным болотным запахом.

Глубина залегания водоносных песков достигает 10 м, но в большинстве случаев не превышает 3-5 м. Кровлей служат лессовидные суглинки, реже супеси.

Водоносный горизонт четвертичных отложений имеет гидравлическую связь с поверхностными водами, а также нижезалегающими водоносными горизонтами в отложениях межигорской свиты.

Режим водоносного горизонта в естественных условиях зависел от климатических факторов, а в настоящее время – и от техногенного влияния объектов хозяйственной деятельности: строящегося завода «Ворскла Сталь», пруда-испарителя КНПЗ, строящегося карьера «Еристовский». 

Годовая амплитуда колебаний уровня составляет 1,24 - 2,24 м, наибольшая наблюдается в пределах поймы и первой днепровской террасы.
В соответствии с приведенными гидрогеологическими условиями и на основе прогнозных расчетов / 3 / была обоснована схема расположения наблюдательных пунктов и регламент локального мониторинга подземных и поверхностных вод.
3.4.2 Регламент (особенности ведения) созданного в 1989-1991гг локального мониторинга подземных и поверхностных вод в зоне влияния пруда-испарителя
Программа и регламент проведения локального мониторинга в районе расположения пруда-испарителя разрабатывались 1989 - 1991 годах с учетом сложившихся гидрогеологических условий и корректируются в зависимости от изменения техногенной нагрузки и гидродинамики потока грунтовых вод. 
Наблюдательные скважины объединены в гидрогеологические створы, выбор и расположение которых обусловливается как гидродинамическими особенностями движения загрязненных грунтовых вод, так и гидродинамическими особенностями естественного потока подземных вод и обоснованы прогнозными расчетами с помощью математического моделирования /3/ (рис.3.4.1).
Для определения существующего гидрохимического режима подземных вод проводится гидрогеологическое обследование скважин, которые расположены вокруг пруда-испарителя по лучам, направленным к рекам Псел и Днепр (рис.3.4.1).
На территории, входящей в зону воздействия пруда-испарителя КНПЗ, в рамках локального мониторинга выполняются гидрогеологические исследования, целью которых является:

- контроль и оценка эффективности водоохранных мероприятий, реализуемых на КНПЗ для снижения неблагоприятного воздействия пруда-испарителя на подземные воды;

-
изучение гидрохимического режима подземных (грунтовых) вод;

-
контроль качества подземных и поверхностных (речных) вод;

-
изучение и контроль распространения загрязненных растворенными нефтепродуктами и фенолами подземных вод на территории, прилегающей к пруду-испарителю КНПЗ.

С целью изучения распределения нефтепродуктов и фенолов по глубине водоносного горизонта, помимо отбора из одиночных скважин, отбираются пробы воды из гидрохимических кустов скважин.

Опробование грунтовых вод осуществляется в соответствии с изменением гидродинамического и гидрохимического режимов грунтовых и взаимосвязанных с ними речных вод. Перед отбором пробы проводится прокачка не менее 2,5 объема воды, находящейся в стволе скважины. Отбор воды из скважин проводится по стандартной методике с помощью пробоотборника с фиксированной глубины на уровне рабочей части фильтра с частотой 1 раз в квартал в периоды характерных гидрологических циклов (весенний и осенний паводок, летняя и зимняя межень). Одновременно замеряются статические уровни воды в скважинах. Наблюдательная сеть локального мониторинга включает:
   - одиночные наблюдательные скважины, оборудованные на первый от поверхности водоносный горизонт (грунтовые воды), приуроченный к современным аллювиальным отложениям поймы (аІV) и средне-верхнечетвертичным аллювиальным отложениям надпойменных террас (а ІІ-ІІІ);
 - гидрохимические кусты режимных скважин, состоящие из 2 или 3 скважин с расстоянием   между   ними 2-3 м и глубиной соответственно 6, 10, 20 м. Скважины гидрохимического
оборудованы на первый от поверхности водоносный горизонт современных и средне-верхнечетвертичных аллювиальных отложений поймы и надпойменных террас (аІV, а ІІ-ІІІ) и оборудованы фильтрами. Фильтры имеют рабочую (водоприемную) часть длиной 2 м, установлены на различных интервалах глубин и "перехватывают" поток грунтовых вод в его верхней (скважины с индексом "а"), средней ("б") и нижней ("в") частях;

- шахтные колодцы с.с. Крамаренки и Бондари, расположенные в непосредственной близости от пруда – испарителя КНПЗ - источника загрязнения грунтовых вод;

- водные посты, расположенные в пределах акватории пруда-испарителя КНПЗ (ВП-1, ПК-44);

- гидрологические створы на р. Псел (рис.3.4.1). В среднем, количество точек регулярного опробования составляет:

 45 - по скважинам наблюдательной сети;

 9 - по шахтным колодцам с.с. Бондари, Крамаренки;
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Рис. 3.4.1. Расположение гидрогеологических створов наблюдательных скважин локального мониторинга в районе пруда-испарителя КНПЗ

2 - по водным постам акватории пруда-испарителя КНПЗ;

6 - по гидрологическим створам р. Псел.

В отобранных пробах грунтовых и речных вод, а также в воде пруда-испарителя определяется макрокомпонентный состав воды (анионы HCO-3, SO42-, Cl-; катионы Na+ + K+, Ca2+, Mg2+), РН, щелочность, общая жесткость, а также концентрация основных загрязняющих веществ - растворенных нефтепродуктов и фенолов.

Существующий режим и схема опробования позволяют во временном разрезе:

-установить характер изменения концентраций растворенных нефтепродуктов и фенолов в подземных водах по гидрогеологическим створам скважин режимной сети;

-проследить особенности дифференциации загрязнения подземных вод по мощности водоносного горизонта и «послойную» миграцию загрязняющих веществ в зависимости от глубины опробования;

-выявить взаимосвязь концентраций загрязняющих веществ в воде пруда-испарителя КНПЗ и грунтовых водах прилегающей территории;

-оценить степень влияния стока загрязненных подземных вод изучаемой территории на качественный состав речных вод;

 -оконтурить сформировавшиеся очаги загрязненных фенолами и нефтепродуктами подземных вод по площади;

-оценить масштаб и интенсивность загрязнения грунтовых вод изучаемой территории и их изменение во времени.

- оценить эффективность водоохранных мероприятий, направленных на снижение интенсивности техногенного воздействия на подземные и поверхностные воды изучаемой территории; оценить динамику локализации сформировавшихся ранее очагов загрязнения грунтовых вод в зоне воздействия пруда-испарителя;

- получить оперативную информацию о современном и ретроспективном состоянии качества подземных и поверхностных вод в районе расположения пруда-испарителя.

Таким образом, проведение мониторинга водной среды района позволяет- контролировать качество поверхностных и подземных вод, в том числе вод, используемых для питьевого водоснабжения в населенных пунктах района (с.с. Бондари, Крамаренки) и его изменение во времени и тем самым - оценить степень влияния пруда-испарителя на водную среду.
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4 Характеристика современного состояния компонентов окружающеЙ природноЙ среды в районе расположения пруда-испарителя КНПЗ и оценка возможных еЕ изменений в условиях эксплуатации пруда-испарителя 

4.1 Геологическая среда

4.1.1 Геологическое строение  территории в районе расположения пруда-испарителя
Геология района характеризуется наличием двух структурных этажей: нижнего, сложенного сильно дислоцированными и метаморфизованными породами докембрия ( Сm ) и верхнего, представленного горизонтально залегающими осадочными отложениями кайнозоя (Р2kv , P3hr , Q).   
Учитывая характер  и  цели настоящей работы, на основе анализа геологических особенностей и гидрогеологических условий района, проведенного по материалам достаточно детальных исследований  /16/, мы остановимся на характеристике нижнего и верхнего структурных этажей. К  основанию верхнего этажа приурочен водоупорный слой слабопроницаемых  глинистых разностей коры выветривания и первичных каолинов /4/.
В геологическом строении района принимают участие докембрийские метаморфические и изверженные породы кристаллического фундамента, перекрытые сплошным чехлом осадочных отложений.
В пределах месторождения древние кристаллические породы представлены конкско-верховцевской серией архея и криворожской серией протерозоя, а также соответствующим им по возрасту комплексом гранитоидов.
Кора выветривания кристаллических пород палеозой-мезозойского возраста представлена бурыми железняками, глиноземистыми и железистыми латеритами, пестрыми и белыми каолинами и другими глинистыми образованиями. Мощность коры выветривания составляет 20-40 м, на некоторых участках достигает 60 м. Особенно мощная кора выветривания сформировалась в зонах разрывных тектонических нарушений, где она образует депрессии глубиной до 115 м.
Кристаллический фундамент в районе месторождения перекрыт сплошным чехлом мощных осадочных отложений, представленных отложениями палеогеновой и четвертичных систем. В составе палеогена (Р) выделяются отложения бучакской (Р2bč), киевской (Р2kv) и межигорской (Р3mž) свит.
Бучакская свита (Р2bč) представлена мелкозернистыми, иногда углистыми, песками углистыми глинами, а также смешанными песчано-глинистыми углистыми отложениями, с прослоями бурого угля. Мощность бучакских отложений изменяется от 0 до 26 м, в среднем составляет 21 м.
Киевская свита (Р2kv) сложена серовато-белыми, белыми, нередко с голубоватым оттенком, мергелями. В подошве разрезов мергели содержат гравелистые зерна кварца, часто линзы грубозернистого песка. В подошве свиты залегают также песчано-глинистые карбонатные или песчано-мергелистые гравелистые образования. Мощность киевских отложений изменяется от 0-7 м в южной до 10-17 м у северной частях Еристовского месторождения.

Межигорская свита (Р3mž) в основной массе представлена глиноподобными кварцево-
глауконитовыми алевролитом серовато-зеленого цвета. В нижней части алевролит местами переходит в кварцево-глауконитовые светло-зеленые песчаники, а в подошве - в песчано-глинистые гравелистые отложения, нередко с обломками кристаллических пород. Мощность межигорской свиты по колеблется от 7 до 27 м, в среднем составляет 16 м.

Четвертичные отложения (QII-IV) на месторождении образуют сплошной покров. Отложения четко подразделяются на две литологически разные толщи.

Нижняя представлена кварцевыми мелкозернистыми, среднезернистыми, часто глинистыми, песками серого или желтовато серого цвета. Мощность нижней песчаной части изменяется от 5 до 16 м. В строении верхней части преобладают желтовато бурые, серовато желтые, иногда зеленовато серые песчанистые суглинки. Местами среди них встречаются маломощные прослойки серых или зеленовато серых плотных вязких глин. Мощность суглинков колеблется от 3 до 20 м. На суглинках повсеместно развит современный грунтово-растительный слой, в основном, болотного характера, обычно засоленный, мощностью 0, 3-0,5 м. Мощность четвертичных отложений на месторождении изменяется от 15 до 26 м, в среднем составляет 22 м. Средняя мощность осадочных отложений не превышает 65м.

4.1.2 Геоморфологические условия района
В геоморфологическом отношении изучаемая территория приурочена к надпойменным (днепровская серия) и пойменным (современным) террасам, определяющим  характер современного рельефа. 
В пределах исследуемого участка выделяются следующие геоморфологические элементы: современная пойма, первая, вторая и третья надпойменные террасы. На последних расположены пруд-испаритель КНПЗ и объекты Белановского и Еристовского ГОКов.
Современная пойма  (голоценовая терраса) (аQ1V) имеет большое площадное развитие в восточной и юго-восточной части изучаемого района вдоль р. Псел, где ее ширина достигает 4-5 до 10  км. Поверхность поймы сильно изрезана руслом,  возвышается над уровнем воды в реке на 2-4м и представляет собой равнинный рельеф с многочисленными старицами, болотами, озерами. Абсолютные отметки (а.о.) составляют 68-70м. Пойма сложена современными аллювиальными отложениями, представленными тонко- и мелкозернистыми песками.
Вдоль рек Кривая Руда  и Рудька современная пойма развита весьма слабо, заболочена. А.о. достигают 64-68м. Ширина колеблется от 100-150м (р. Рудька) до 100-250м (р. Кривая Руда). Породы, слагающие пойменные участки, представлены песчано-глинистыми отложениями. 
Первая надпойменная терраса (верхнечетвертичная)  (аQIII3-4)  занимает значительную площадь в долине р.Псел и достигает до 10 км. Она представляет собой плоскую равнину с а.о. поверхности 68-74м, на которой встречаются старицы и неглубокие понижения (по типу стариц), часто заболоченные. Превышение над поймой в долине р. Псёл составляет 8м. 

Сложена первая надпойменная терраса верхнечетвертичными аллювиальными отложениями.
Вторая надпойменная ( средне-верхнечетвертичная а Q II-I) терраса прослеживается  в долине р.Псел, центральной и северо - восточной части исследуемой области в исследуемом районе. Представляет собой плоскую равнину, прорезанную неглубокими балками, (а.о.75-82м) Превышение над поймой примерно 15м. Терраса сложена верхнечетвертичными аллювиальными  отложениями.

Третья (среднечетвертичная Q II ) надпойменная терраса расположена в южной и западной частях исследуемой территории. Поверхность террасы имеет вид плоской равнины, с небольшим уклоном к р. Псёл, прорезанной балками и долинами малых рек. 
Сложена среднечетвертичными аллювиальными и озерно-аллювиальными отложениями. Поверхность представляет плоскую равнину, местами расчлененную неглубокими балками. Абсолютные отметки поверхности третьей террасы р. Псел 82-105 м. Превышение над поймой 30-40 м.
4.1.3 Геохимические ландшафты

Территория, на которой расположен пруд - испаритель КНПЗ, относится к Лесостепной биоклиматической (физико-географической) зоне, с типоморфными элементами кальциевого класса ландшафтов (Ссв Са2+ 0,2), натриевым и гидроксильным классами ландшафта с высокой
техногенной нагрузкой за счет воздействия отходов горнодобывающих и промышленных предприятий /18/. 

Лесостепная зона характеризуется развитием ландшафтов кислого и кальциевого, кальциевого и глеевого классов. Ландшафты с высокими техногенными нагрузками под влиянием промышленных отходов в т.ч. и породных отвалов горнодобывающих предприятий.

Основными элементами-загрязнителями являются: 
1) для ґрунтов – Mn, Pb, Co;

2) для поверхностных вод – Zn, Pb, Ni, Co;

3) для верхних горизонтов подземных вод (ґрунтовых вод) – Mn, Zn, Pb, Co, Ni.

Изучаемая территория является площадью относительно слабо загрязненных грунтов.

В целом природные геохимические ландшафты Лесостепной зоны характеризуются:

- развитием кислого и кальциевого, кальциевого и глеевого классов ландшафтов кисло-глеевого класса ландшафтов;

- биогенным накоплением стронция, молибдена, свинца, цинка в грунтах;

- кислым выщелачиванием с гумусового горизонта свинца, кобальта, никеля, цинка;

- концентрацией (аккумуляцией) в грунтах на щелочном барьере - свинца, мышьяка, меди, а на биогенном  барьере - меди и молибдена.

- повышенной площадной миграцией химических элементов, связанной со смывом почв в кальциевых ландшафтах возвышенностей;

- преимущественной аккумуляцией большинства тяжелых металлов и токсичных веществ в аккумулятивных формах ландшафтов;

- низкой способностью к самоочищению ландшафтов кальциевого класса, что способствует формированию локальных аномалий металлов и токсичных веществ в почвах.

Интегральный показатель биогенной активности ТМ в ландшафтах изучаемой территории составляет 0,4 (по Украине его значения колеблются от 0,05 до 2,6), т.е. биогенная активность ТМ относительно низкая. Интенсивность миграции токсичных веществ с водой составляет 700-800 у.б. (условных балов) (по Украине это значение изменяется от 0 до 800 у.б.).

Суммарная величина геохимической нагрузки на биоту низкая и составляет – 1000 – 3000 у.б. (на фоне других территорий Украины, где она варьирует в пределах 0-50000 у.б.). 

В соответствии с показателями суммарного загрязнения почв ТМ, с учетом их биогенной активности в ландшафтах, территория исследований относится к площадям относительно слабого загрязнения почв (1-5 у.б.) (на фоне 1-600 у.б. в целом по Украине), к субаквальным ландшафтам рек, с загрязнением донных отложений тяжелыми металлами.
 Согласно таким особенностям геохимического ландшафта территории, а также особенностям загрязнения окружающей среды объектами нефтеперерабатывающей промышленности, для оценки воздействия пруда-испарителя на компоненты природной среды и проводились геохимические исследования атмосферного воздуха, почвогрунтов, растительности, поверхностных и подземных вод.
4.1.4 Оценка влияния на геологическую среду

Влияние пруда-испарителя на геологическую среду в настоящее время проявляется лишь в формировании техногенного ландшафта – (изменение рельефа в результате сооружения противофильтрационной дамбы).

Изменение геохимических ландшафтов, которое проявлялось и потенциально может проявиться в загрязнении подземных и поверхностных вод за счет воздействия пруда-испарителя,  в настоящее время, как свидетельствуют результаты исследований, является экологически приемлемым, т.е. влияние пруда-испарителя на геологическую среду практически отсутствует.
4.2 водная среда

4.2.1 Пути воздействия пруда-испарителя на водную среду
Исследуемая территория принадлежит к левобережью р.Днепр и левобережью ее левого притока р. Псел, являющихся соответственно региональной и местной дренами для потока подземных вод. 

Прямой сброс сточных вод из пруда-испарителя в речную систему не осуществляется. Непосредственно стока поверхностных вод пруда-испарителя за границы ограждающей противофильтрационной дамбы нет и не будет в связи с условиями и режимом его эксплуатации.
Влияние пруда-испарителя на водную среду возможно за счет выпадения загрязненных атмосферных осадков и в результате поступления в водоносные горизонты профильтровавшихся из пруда-испарителя сточных вод.
При выпадении загрязненных атмосферных осадков и формировании поверхностного стока с близлежащей к пруду территории, возможно потенциальное воздействие на поверхностные воды за счет загрязненного атмосферного воздуха.
Дождевые и талые воды, частично стекая по поверхности земли и частично фильтруясь через толщу грунтов зоны аэрации, а также профильтровавшиеся из пруда-испарителя сточные воды поступают в миграционные техногенные потоки.
Основным путем воздействия на поверхностные и подземные воды при этом является водная миграция характерных для сточных вод углеводородов (нефтепродуктов и фенолов). хлоридов и сульфатов.
Потенциальная миграционная способность тех или иных веществ определяется:

геохимической активностью загрязняющих веществ, поступающих в техногенные миграционные потоки в истинном растворе или в эмульгированном состоянии; гранулометрическим и литологическим составом почвогрунтов, грунтов зоны аэрации и водосодержащих пород.

Конкретные формы реализации в пространстве потенциальной миграционной способности загрязняющих веществ (углеводородов) зависят от следующих факторов:

1. от количества осадков и характера их выпадения;

2. от количества фильтрационных потерь из пруда-испарителя;

3. от характера естественного и техногенного рельефа и микрорельефа;

4. от растворимости загрязняющих веществ (углеводородов) и их концентрации в загрязненных водах.

Первый и второй факторы определяют возможности переносящей фазы.

Третий фактор определяет направленность миграционного потока и конечную форму аккумуляции вещества:

Миграция загрязняющих веществ с дождевыми и талыми водами. При наличии в рельефе понижений, которые полностью нарушают пути поверхностного стока с территории расположения пруда-испарителя (местные бессточные котловины), солевые и механические потоки замыкаются в этих понижениях, способствуя формированию локальных очагов загрязнения.

Если под влиянием техногенных потоков не происходит разрушение пути миграции к дренирующим системам, формируются своеобразные «открытые» системы сброса токсичных веществ и техногенные потоки, в конечном итоге, поступают в местную дренажную сеть.
Миграция загрязняющих веществ с профильтровавшимися сточными водами. Загрязненные сточные воды, профильтровавшиеся из пруда-испарителя, поступают в водоносный горизонт и в зависимости от направления локального и регионального потоков подземных вод, мигрируют к местам дренирования (р. Псел и р. Днепр). При этом формируется область загрязнения подземных вод, которые в зависимости от условий разгрузки (условий взаимосвязи поверхностных и подземных вод) вызывают загрязнение поверхностных вод.
Четвертый фактор определяет механизм поступления углеводородов в подземные и поверхностные воды. Роль водной составляющей техногенных потоков в загрязнении поверхностных и подземных вод нефтепродуктами и фенолами особенно велика при их высокой растворимости.
Как свидетельствуют результаты многолетних исследований, при внедрении водоохранных мероприятий интенсивность поступления водных растворов нефтепродуктов и фенолов в подземные воды и поверхностные водотоки, значительно падает, вызывая снижение их концентраций в подземных и поверхностных водах в десятки раз /16,17/.
Параллельно в водном переносе снижается содержание других загрязняющих веществ – макрокомпонентов (хлоридов, сульфатов, биогенных компонентов и др.). Таким образом, со временем уменьшается миграция загрязняющих веществ с водами техногенных потоков в подземные и поверхностные воды, происходит локализация области загрязнения подземных вод и снижение масштабов загрязнения.
Оценка воздействия пруда-испарителя на водную среду выполнялась в соответствии с описанными особенностями его влияния на поверхностные и подземные воды.
4.2.2 Поверхностные воды
4.2.2.1 Гидрографические и гидрологические особенности
Территория района расположена в водосборном бассейне самой большой в Украине реки Днепр и впадающего у нее слева притока р. Псел (относится к средним рекам). Все другие реки, которые протекают по территории района, являются малыми – Сухой Кобелячок, Сухой Кагамлык, Сухой Омельник, Омельник, Рудька и др.

Общая протяженность всех водотоков в районе составляет 122,9 км; густота речной сети – 0,13 км/км2.

Водный режим рек характеризуется ярко выраженным весенним паводком и низкой летней меженью с возможными дождевыми паводками.

Искусственные водоемы представлены двумя большими водохранилищами (Кременчугским и Днепродзержинским), которые способствуют образованию сети пойменных водоемов и осложнению гидрологических условий территории. Наиболее сложной ситуация является в месте впадения широкого, разветвленного и осложненного старицами понизовья устья р. Псел и его подпора Днепродзержинским водохранилищем в районе г. Комсомольск.
Характеристика Днепродзержинского водохранилища: нормальный подпорный уровень – 64,5 м; площадь водного зеркала – 567 км2; длина – 114 км, самая большая ширина – 8 км. Расчетный уровень паводка 1%-ного обеспечения принятый 68,5 м ( с учетом высоты волн и ветрового нагона). Береговая полоса водохранилища в пределах города общей протяженностью 5 км закреплена с помощью дамб и пляжей /16/.
Гидрографическая сеть представлена естественными и искусственными водоемами и водотоками: рр. Псел, Кривая Руда, Рудька и пруд-испаритель КНПЗ.
Река Кривая Руда пересекает район в центральной части с востока на запад. Постоянный водоток отсутствует. Русло четко выражено только на отдельных участках, а также после слияния с р. Рудька возле с. Бондари. Истоком является болото, расположенное восточнее с. Михайлики с а.о. 78 м. Раннее река впадала в болото Большое Вольное с а.о. 66 м, а после образования пруда-испарителя КНПЗ ее русло канализировано в обход пруда и направлено в р. Псел на а.о. 64,5 м.

Река Рудька, частично сливаясь с р. Кривая Руда, берет начало возле западной окраины с. Бригадировка, на а.о. 83 м. Постоянного водотока не имеет. В засушливые годы обе реки пересыхают почти полностью.

На реках Рудька и Кривая Руда, которые по своим гидрометрическим характеристикам относятся к малым рекам, наблюдения не проводятся. Гидрометрическая характеристика дается с использованием аналогов исследуемого района.
Годовой цикл уровня на малых реках изучаемой территории характеризуется высоким весенним половодьем и низкой летней меженью. Начало весеннего половодья обычно относится к первой декаде марта, заканчивается во второй половине апреля.

Продолжительность весеннего половодья составляет от 20 до 40 дней. Высшие годовые уровни наблюдаются в конце марта - начале апреля. В летне-осенний и зимний периоды уровни воды устойчивые, с незначительными колебаниями. В засушливые годы, на отдельных участках характеризуемых рек наблюдается пересыхание, а в зимний период - перемерзание.

Абсолютные отметки уровней воды в реках на меженный период на исследуемом участке зависит от уровня воды в пруде-испарителе КНПЗ и расхода фильтрационных потерь из него.

Уровенный режим рек и подземных вод взаимосвязан и изменяется во времени под влиянием климатических, сезонных и техногенных факторов /6/.
Река Псел - левый приток р. Днепр. Длина р. Псел - 717 км, площадь водосбора - 22800км2. Ширина долины – 10-15 км, иногда -16-22 км. Средний уклон водной поверхности – 0,23 ‰. Глубина реки колеблется от 2-3 до 2,5-5м достигая иногда 7-8м. Скорость течения в пределах исследуемой территории составляет 0.2-0.4 м/с.

Уровенный режим, как и на малых реках района, характеризуется выраженным весенним половодьем и длительной, устойчивой меженью. Гребень весеннего половодья проходит в конце марта - начале апреля. Период половодья длится 50-70 дней. Высота наивысшего уровня воды весеннего половодья не превышает 3-3,5м, реже - 5м. Максимальный уровень воды в р. Псел ( 18-19.03.1931г.) – 70,02 м абс. отм., минимальный (10-12.09.1933 г.) – 60,8 м абс. отм. Абсолютная отметка уровня воды по состоянию на 30.06.2008 г. – 65,18 м. Среднемноголетний меженный уровень воды в реке Псел составляет 64 – 65 м ( в створе у впадения р. С.Омельничек, с. Демидовка абс. отм. уровней воды в реке составляет 65.2м; в 1 км вверх по течению от с. Крамаренки - 64,5м; у с. Дмитровка - 64,2м).
Среднегодовой расход реки составляет 45,2 м3/с. Среднемноголетний расход весеннего половодья равен 452 м3/с. Многолетний расход во время весеннего половодья р. Псел у с. Запселье (при 10-% обеспеченности) составляет 825 м3/с.
По степени вреза р. Псел является совершенной дреной (рис. 4.2.1).
4.2.2.2 Оценка влияния пруда - испарителя на поверхностные воды (р. Псел)
В геоструктурном отношении территория исследований относится к центральной части восточного склона Украинского щита. Глубина эрозионного вреза здесь незначительна, порядка 20-30м, так, как большая часть территории находится в пределах Днепровской поймы и широкой долины низовья р. Псел.

Питание реки происходит водоносными горизонтами четвертичных и палеогеновых отложений (рис.4.2.1, табл.4.2.1). Как видно из рисунка и как следует из таблицы, водоносные горизонты четвертичных отложений играют незначительную роль в питании реки, за исключением древнеаллювиальных отложений, воды которых активно участвуют в формировании речного стока.

Таблица 4.2.1 Типовая схема дренирования подземных вод р. Псел
	Литология
	Возраст
	Водоносный горизонт (комплекс)
	Гидравлическая связь с рекой
	Участие в подземном питании  реки

	Пески, супеси, ил
	QIVal
	Современных аллювиальных отложений
	Связан
	Слабое

	Лессовидные суглинки, эоловые пески
	QIIIed
	Лессовидных суглинков верхнечетвертичного отдела
	Не связан
	Незначительное

	Валунные суглинки и супеси
	QIIgl
	Ледниковых отложений среднего отдела антропогена
	Не связан
	Незначительное

	Суглинки, пески и супеси
	QIl
	Озерно-ледниковых четвертичных отложений
	Не связан
	Незначительное

	Пески, реже суглинки
	QIal
	Древнечетвертичных аллювиальных отложений
	Связан
	Основное

	Пески, глины
	Pg3ch
	Верхнепалеогеновых отложений
	Связан
	Основное
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Рис. 4.2.1 Типовая схема дренирования подземных вод р. Псел в районе размещения пруда - испарителя КНПЗ (зона с подпорным режимом подземного стока)

Водоносные горизонты палеогеновых отложений являются одними из основных, питающих р. Псел. Они распространены повсеместно и приурочены к неглубоко залегающим олигоценовым межигорским (харьковским P3ch ) и эоценовым (киевским, бучакским, каневским) отложениям.
Таким образом, основными в формировании подземного стока р. Псел на рассматриваемой территории, являются подземные воды древнечетвертичных и верхнеполеогеновых песчаных и
песчано-суглинистых толщ, гидравлически связанных в мощный водоносный комплекс. Водоносный комплекс напорный.

Модули подземного стока по району в среднем составляют 0,4 л/сек, изменяясь от 0,2 до 0,5 л/сек. Доля подземного стока в общем речном составляет 16% / 6 /. Величина слоя подземного стока – 12-15 мм/год.
В целом для района характерен преимущественно подпорный тип подземного стока.

Согласно с технологией очистки сточных вод на КНПЗ прямой сброс из пруда-испарителя в р. Псел отсутствует. Влияние пруда-испарителя сказывается, в основном, на подземные воды, содержащиеся в верхнечетвертичных аллювиальных отложениях, а они играют незначительную роль в питании р. Псел.
В связи с особенностями подземного стока (условиями дренирования рекой Псел подземных вод), поверхностные воды реки Псел не испытывают прямого и сколь - нибудь ощутимого косвенного влияния пруда-испарителя. Это подтверждается результатами многолетних мониторинговых наблюдений и данными исследований качества речных вод р. Псел последних лет (2012-2013гг) /15, 16, 17/.
С учетом указанных особенностей гидрологических циклов и в соответствии с программой мониторинга, начиная с 1991г по 2013г. опробование поверхностных вод проводится в характерные сезонные периоды гидрологического года: в периоды весеннего половодья (март), его спада (май), летней межени (июль, август), осеннего подъема уровней (сентябрь, октябрь или ноябрь) и в один из месяцев зимней межени (декабрь, январь или февраль).

Выбор даты отбора проб в указанные периоды корректировался в зависимости от изменения режима эксплуатации пруда-испарителя).

Гидрохимические створы по р. Псел №1 и №3 фиксируют состав речной воды и содержание нефтепродуктов на протяжении участка реки, дренирующего грунтовые воды, в зоне возможного влияния пруда-испарителя. Причем створ №1 – фоновый (пробы воды отбирались: левый берег – со стороны с. Запселье, правый – с. Омельник); створы №2 (пробы воды отбирались: левый берег – со стороны с. Крамаренки, правый – со стороны с. Федоренки) и №3 (села Кузьменки, Дмитровка - левый берег, Щербаки – правый берег) фиксируют содержание загрязняющих веществ до и после впадения р. Рудька.
Для гидрохимической характеристики р. Псел изучалась динамика тех специфических компонентов, которые характерны для сточных вод (нефтепродукты и фенолы) аккумулируемых в пруде-испарителе, а также компонентов, присутствующих в водах естественного формирования. К последним относятся хлориды, сульфаты, ионы кальция, магния, натрия. Характерным показателем является и минерализация (сумма ионов) (приложение Б).
В 1991-1993 гг. участок р. Псел, дренирующий загрязненные подземные воды, характеризовался повышенным (0,3-0,9 мг/дм3) содержанием нефтепродуктов и неравномерным распределением их концентраций в русле реки: в зоне разгрузки подземных вод вдоль левого берега концентрации нефтепродуктов составляли 0,3-0,4 мг/дм3; в месте впадения р. Рудька – достигали величин 0,8-0,9 мг/дм3, т.е. загрязненные воды р. Рудька (0,12-2,28 мг/дм3) играли довольно существенную роль в формировании качественного состава р. Псел на рассматриваемом участке.

По результатам исследований вода в реке в период половодья, на всем протяжении пресная, умеренно жесткая, слабощелочная, величина рН соответствует значениям 7.8 - 7.9. По химическому составу вода в р. Псел в соответствии с классификацией А.О.Алёкина гидрокарбонатная и гидрокарбонатная сульфатная, кальциево – натриевая и натриево – кальциевая II-го типа, как и в предыдущие годы.

Во время осенней межени (октябрь, ноябрь) вода в реке Псел пресная со значениями минерализации 0,5-0,9 г/дм3, умеренно жесткая, нейтральная, и слабощелочная (значения рН 7,6-8,1). По химическому составу речная вода в меженный период на всем протяжении изучаемого участка реки преимущественно гидрокарбонатная кальциевая и кальциевая натриевая II-го типа, незначительное повышение сульфат- иона в 1 створе у с. запселье у правого берега свидетельствует о разгрузке здесь подземных вод в реку.

Следует отметить, что в многолетнем разрезе тип воды в р. Псёл практически постоянный и определяется как гидрокарбонатный натриево-кальциевый. В период весеннего половодья для речных вод характерна минимальная минерализация, величина которой в многолетнем цикле наблюдений колебалась от 300-500 мг/дм3, а в период летней и зимней межени достигала - 600-1000 мг/дм3. В исследуемый период 1993-2012 гг. на обследованном участке в период паводка фиксировалась величина минерализации до 600-700 мг/дм3, а в меженный период величина минерализации варьировала от 600 до 900 мг/дм3, то есть в многолетнем цикле отмечена тенденция увеличения максимума общего солесодержания речных вод. Данная тенденция имеет региональные причины, не зависящие от гидрохимической ситуации вблизи рассматриваемых объектов.
В пруде-испарителе в этот же период вода хлоридно-сульфатная натриевая, с минерализацией 3,2-5,4 г/дм3,с нейтральной и слабощелочной реакцией (рН 7,6-8,1).

В период 1999-2011 гг. нефтепродукты в речной воде практически отсутствуют либо их значения находятся ниже ПДК. (приложение Б). 

Максимальные значения - 0,35 мг/дм3 (1,3 ПДК по ГОСТ 2874-82 ) и 0,3 мг/дм3  (1 ПДК по ГОСТ 2874-82) отмечаются на левом берегу р. Псел по гидрологическим створам № 1, 2 в ноябре 1999 г. и 2000 г. соответственно. Необходимо отметить, что появление нефтепродуктов в концентрациях от следов (в пределах точности химического анализа) до максимальных приурочено только к точкам опробования гидрологических створов, находящихся на левобережье р. Псел. В целом за период 1999-2011 гг. четкой закономерности изменения содержания нефтепродуктов вниз по течению реки: от гидрологического створа № 1 до створа № 3 не прослеживаются, увеличение концентрации в этом направлении не наблюдается.

Концентрация фенолов в период 1993-2011гг. в речной воде незначительно меняется в зависимости от сезонов года. В осенне-зимний меженный период фенолы фиксируются во всех пробах воды; их содержание колеблется от 0,001 до 0,012 мг/дм3, составляя в среднем 0,006 - 0,009 мг/дм3 (что менее 1 ПДК по ГОСТ 2874-82, но превышает ПДКр для вод рыбохозяйственного использования). Причем в пробах, отобранных  в левобережных точках опробования, их концентрация, как правило, выше на 0,001-0,004 мг/дм3.

Изменение содержания фенолов вниз по течению реки не прослеживается: содержание в 

пробах речной воды фонового створа № 1 и гидрологического створа № 3 приблизительно равно. В осенне-зимний меженный период 2002 г. наблюдается незначительное увеличение концентрации фенолов вниз по течению р. Псел: от 3-9 ПДК до 10-8 ПДК в октябре и от 2-6 ПДК до 1-8 ПДК - в декабре 2002 г. (створ №1, №3 соответственно) (приложение Б).
Период весеннего паводка (март 2001г, прил. Б) характеризуется отсутствием фенолов в верхнем течении реки, появлением значительных концентраций в среднем течении (0,0115 мг/дм3, правый берег) и максимальными значениями - 0,033 - 0,0077 мг/дм3 - в нижнем гидрологическом створе № 3.

Для оценки влияния пруда-испарителя на поверхностные воды р. Псел в настоящее время (2012-2013гг), выбраны результаты наблюдений за июль 2012 года, а также за март и июнь 2013 года по створам №1, №2 и №3, входящим в состав наблюдательной сети мониторинга. (рис.3.4.1).
По результатам исследований вода в реке Псел на всем протяжении пресная. Минерализация воды изменяется в пределах 0,57-1,03 г/дм3. В марте и июне 2013 года наблюдается незначительное повышение минерализации по всем створам с 0,57-0,87 г/дм3 в 2012 году до 0,63-1,03 г/дм3 – в 2013 году.

Следует отметить, что в фоновом створе №1 (с. Запселье) минерализация речной воды была выше (0,82-0,96 г/дм3), чем в створах № 2 и 3, расположенных ниже по течению, в которых она изменяется от 0,68-0,71 г/дм3 до 0,82 – 0,94 г/дм3, в том числе и в створах, контролирующих качество воды на участке влияния пруда-испарителя.

В течение 2012 - 2013 года минерализация речных вод по створам характеризуется постоянством как во времени, так и вниз по течению, изменяясь от 1-го к 3-му створу от 0,96 г/дм3 до 0,64 г/дм3.

В целом, как показывают исследования, по величине минерализации речная вода на обследованном участке классифицируется как вода повышенной минерализации, однако ее значение не превышает ПДК.

По соотношению ионов речная вода у левого берега р. Псел характеризуется: в фоновом створе (с. Запселье) гидрокарбонатно-сульфатным, кальциево-натриевым типом; в районе с. Крамаренки – гидрокарбонатно-сульфатным, натриевым типом; в створах, контролирующих качество речных вод после впадения р. Рудька (сс. Кузьменки и Дмитровка) – гидрокарбонатно-сульфатым, кальциевым или натриевым типом.
В створах, расположенных с правого берега р. Псел - сс. Федоренки и Щербаки, речная вода характеризовалась гидрокарбонатно - сульфатым, кальциевым или натриевым типом соответственно.
Сравнивая превалирующий гидрокарбонатно-сульфатный кальциево-натриевый тип речной воды в проанализированных створах с хлоридным или сульфатно-хлоридным, натриевым типом воды в пруде-испарителе, можно отметить, что влияние пруда-испарителя на речные воды р. Псел за весь период исследований не прослеживается, как не прослеживается и в настоящее время - в 2012-2013 гг (приложение Б) 
Речная вода в период исследований 2012-2013гг по створам характеризуется как умеренно жесткая (5,2-5,8 мг-экв/дм3), жесткая (6,2-8,2 мг-экв/дм3), а в створе №1 – с. Запселье в июле 2012 года – очень жесткая (9,8 мг-экв/дм3), слабощелочная и нейтральная, что соответствует значениям рН в июле 2012 года 7,04 – 8,46; в ноябре 2012 года -7,02 – 7,66; в марте 2013 года – 7,01 – 7,10; в июне 2013 года – 7,00-7,21.

За период исследований 20012-2013гг. по всем створам опробования растворенные нефтепродукты и фенолы в речной воде или отсутствуют, или присутствуют в количествах: 0,04-0,12 мг/дм3 (нефтепродукты); 0,00052 мг/дм3 (фенолы) лишь в районе с. Крамаренки в июле 2012 г.). В речной воде фенолы содержатся в количестве, значительно (в десятки раз) ниже ПДК. 

Концентрация фенолов в период 2009-2012 гг. в речной воде незначительна и колеблется во времени от отсутствия до менее действующего ПДК для водопроводной воды (0,0001-0,00049 мг/дм3). При этом и в период весеннего паводка, и в осенне-зимний меженный период их содержание практически равноценно и вниз по течению реки от фонового створа № 1 (с. Запселье) до гидрологического створа № 3 (села Кузьменки, Дмитровка) динамика содержания фенолов в пробах речной воды практически не прослеживается.
Такая ситуация подтверждает отсутствие явного влияния пруда-испарителя на качество речных вод и, тем более, не позволяет дифференцировать участок влияния пруда-испарителя на р.Псел от других участков.
Следует отметить, что с 1993 г. по 2013 год четко прослеживается снижение концентрации нефтепродуктов и фенолов в речной воде, а в период с 1999 г. по 2012 г. нефтепродукты и фенолы в речной воде или не обнаружены, или появляются эпизодически в количествах, значительно ниже ПДКр и составляют десятые доли ПДКр (приложение Б). В 2013г. нефтепродукты и фенолы в речной воде р. Псел отсутствуют ( приложение Б)).

Это свидетельствует об отсутствии как в ближайшем прошлом (2011-2012 гг), так и в настоящее время (2013г) влияния пруда-испарителя на р. Псёл, главная роль, в формировании качества которой принадлежит естественным (природным) и антропогенным факторам, не связанным с прудом-испарителем.
Таким образом, анализируя химический состав речных вод р. Псел, можно сделать вывод, что пруд – испаритель в настоящее время не оказывает ни прямого, ни косвенного техногенного воздействия на р. Псел.
4.2.2.3 Мероприятия по защите поверхностных вод
Поскольку результаты натурных исследований за период 2002-2013 гг /1-11/ свидетельствуют об отсутствии явного влияния пруда-испарителя на качество воды в реке Псёл, главная роль, в формировании качества которой принадлежит естественным (природным) и техногенным факторам, не связанным с прудом-испарителем, внедрение специальных водоохранных мероприятий не требуется. Регулирование качества воды в пруде-испарителе является одновременно профилактикой загрязнения речных вод.
В качестве важного профилактического водоохранного мероприятия по защите речных вод р. Псел является продолжение наблюдений в составе существующего локального мониторинга.
4.2.3 Подземные воды

4.2.3.1 Гидрогеологические условия исследуемого района
В соответствии с гидрогеологическим районированием, исследуемая территория относится к Днепровско-Донецкому артезианскому бассейну I порядка и к Днепровскому артезианскому бассейну II порядка. На участке повсеместно распространены подземные воды в отложениях четвертичной системы, межигорской и бучакской свит палеогена, а также в трещиноватой зоне кристаллических пород докембрия.
В соответствии с геологическим строением и гидрогеологическими условиями, выделяются следующие водоносные горизонты и комплексы (рис. 4.2.2а, б):
- водоносный горизонт в аллювиальных отложениях (aQII-аQIII) надпойменных террас;

- водоносный горизонт в межигорских (харьковских) отложений (Р3mž);

- водоносный горизонт в бучакских отложениях (Р2bč);

- водоносный горизонт в трещиноватых породах докембрия.
Водоносный горизонт средне - верхнечетвертичных отложений имеет локальное распространение и приурочен к долине рр. Днепр и Псел. Залегающие в верхней части осадочной толщи породы четвертичной системы (Q 1-1V ), слагающие комплекс речных террас, в районе расположения пруда-испарителя и карьеров развиты повсеместно и покрывают почти сплошным чехлом водораздельные пространства, склоны долин и днища балок.

Заключен в песках разной зернистости (от мелкозернистых до среднезернистых), мощность которых изменяется от 5 до 27 м, но в большинстве случаев не превышает 15 м, и только в местах размыва пород киевской и межигорской свит мощность увеличивается до 41 м за счет алевритов, которые заполняют литологические «окна». Механический состав песков меняется как по площади распространения, так и в вертикальном разрезе: к подошве. Представлены они в верхней части песчано-суглинистыми отложениями (чаще всего лёссовидными суглинками) мощностью от 3-20м до 40м, в нижней части разреза - песками мелко-, средне- и разнозернистыми, иногда с включениями гравия и гальки, достаточно выдержанной мощности (10-20м).
К четвертичным отложениям приурочен основной водоносный комплекс, объединяющий гидравлически связанные друг с другом горизонты подземных вод, заключенные в различных генетических и литологических типах пород. Водоносный комплекс представляет собой единый водоносный горизонт, залегающий на харьковских водоупорных глинах и глинистых песках.
 На водораздельной части четвертичный водоносный горизонт приурочен к эолово-делювиальным и флювиогляциальным лёссовидным суглинкам, лёссам и супесям. В долинах рек  и на склонах балок водовмещающие породы представлены аллювиальными отложениями террас - песками и супесями. Мощность водоносного горизонта составляет 10-20 м. Глубина залегания подземных вод в пределах четвертой и второй надпойменных террас (в северной и восточной части описываемого участка) – 5,0 – 10,0 м; на первой надпойменной и пойменной террасах в западной и юго-западной части – 0,3 - 3,0 м; на пониженных участках поймы – 0,3 - 1,0 м.
Водоносный горизонт безнапорный за исключением территории четвертой надпойменной террасы, расположенной на север от изучаемой площади, где подземные воды обладают слабым напором (до 3-5м).
Абсолютные отметки уровня грунтовых вод на 1990 - 2010 гг. изменяются от 64,5-69,5 на пойме до 71 - 73м - на второй и третьей надпойменных террасах.

По данным опытно-фильтрационных работ /7/ водовмещающие породы характеризуются фильтрационной неоднородностью как в плане, так и по разрезу. Коэффициенты фильтрации суглинков составляют 0,1 – 0,9 м/сут, лёсса – 0,45-1,2 м/сут, песков среднезернистых – 11,6 - 18,4 м/сут, песков мелкозернистых – 6,6 м/сут, песков с включением гравия – 14,8 – 19,3 м/сут. Коэффициент водоотдачи изменяется от 0,16 до 0,18 в среднезернистых песках. Водопроводимость в пределах изучаемой области изменяется от 50 - 200м2/сут в пределах 4-й террасы, до 80 – 100 м2/сут - в местах разгрузки (пойменные террасы).
Питание водоносного горизонта в естественных условиях осуществляется в основном за счет инфильтрации атмосферных осадков, а во время паводков - за счет поступления поверхностных вод. В условиях техногенного воздействия дополнительное питание водоносного горизонта происходит в результате утечек из водонесущих коммуникаций, фильтрационных потерь из искусственных водоемов и накопителей сточных вод, очистных сооружений и др., а также фильтрационных потерь из пруда-испарителя КНПЗ. Сведения о реальной величине указанных потерь отсутствуют. Ориентировочные суммарные инфильтрационные потери по данным /7/ составляют 2,2 – 5,6*10E-4 мм/год. Потери из пруда-испарителя, при соблюдении запроектированного регламента эксплуатации (при Н=69м), по данным УкрНИИЭП /16,3/, составляют 2772 - 3015 м3/сут в зависимости от метода расчета.
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Разгрузка подземных вод на исследуемой территории происходит в долины рек Псёл, Рудька, Кривая Руда, немногочисленные балки, а также осуществляется путем испарения,  транспирации, эксплуатации водозаборов и в Еристовский карьер. Региональное направление подземного потока юго-восточное, в сторону р. Днепр, локальное – западное и юго-западное - в сторону р. .Псёл с уклонами 0.0015 и 0.0015-0.0022 соответственно.
В естественных условиях по химическому составу воды гидрокарбонатные кальциевые, магниевые и натриевые, пресные, с сухим остатком 0,3 – 0,5 г/л. В районе распространения гидрогеологических «окон» воды сульфатно-хлоридные и хлоридно-сульфатные, натриевые магниевые и кальциевые с минерализацией от 1,0 – 3,0 до 5,0 – 8,0 г/л.
В настоящее время на части исследуемой территории, где в предыдущие годы складывалась крайне неблагоприятная ситуация, связанная с загрязнением подземных вод в зоне влияния пруда - испарителя КНПЗ, в шахтных колодцах ряда населённых пунктов (сс. Крамаренки и Бондари), а также в скважинах локального мониторинга, расположенных на левом берегу р. Псёл, зафиксировано содержание нефтепродуктов и фенолов в концентрациях ниже или на уровне ПДК /17/. Крупность зерен обычно увеличивается, и пески становятся среднезе - реже - грубозернистыми. Глубина залегания водоносных песков достигает 10 м, но в большинстве случаев не превышает 3 - 5 м. Кровлей служат лессовидные суглинки, реже супеси.

Водоносный горизонт четвертичных отложений является первым от поверхности и представляет безнапорные грунтовые воды. Глубина установившихся уровней воды изменяется от 0,5 до 4,0 м, их абсолютные отметки - от 69,8 до 65 м, зеркало грунтовых вод снижается в сторону к р. Псел. В результате частичной разгрузки сильно солонцеватых вод бучакских отложений в понижениях рельефа формируются участки с повышенной минерализацией подземных вод, распространение которых имеет мозаичный характер. Минерализация составляет 2 - 5 г/дм3, а на отдельных участках достигает 12 г/дм3. В районе расположения пруда - испарителя, где раньше было болото Вольное, она достигала 9 - 10 г/дм3.

Химический состав подземных вод очень пестрый, встречаются сульфатно-гидрокарбонатные кальциево - натриевые, хлоридно - гидрокарбонатные магниево - натриевые с минерализацией от 1,5 – 3,0 до 6,0-8,5 г/дм3. Общая жесткость изменяется от 3,1 до 8,22-19,65 мг-экв/дм3, но в основном воды очень жесткие.

Бактериологическое состояние вод не отвечает нормам, предъявляемым к питьевым водам. Воды мутноватые, зеленоватого цвета с неприятным болотным запахом.
Водоносный горизонт четвертичных отложений имеет гидравлическую связь с поверхностными водами, а также нижезалегающими водоносными горизонтами в отложениях межигорской и бучакской свит.

Режим водоносного горизонта в естественных условиях зависел от климатических факторов, в настоящее время – он зависит от техногенного влияния объектов хозяйственной деятельности, - строящегося завода «Ворскла Сталь», пруда-испарителя КНПЗ, строящегося карьера «Еристовский». Годовая амплитуда колебаний уровня составляет 1,24 - 2,24 м, наибольшая наблюдается в пределах поймы и первой днепровской террасы. Питание осуществляется преимущественно инфильтрацией атмосферных осадков, которые выпадают в холодный период года, перетока их нижележащих водоносных горизонтов.
Водоносный горизонт в отложениях межигорской свиты. Распространен повсеместно. Глубина залегания 32 - 42 м. Водовмещающими породами являются прослойки мелкозернистых и тонкозернистых плотных песков и средней прочности песчаников, местами кавернозных, залегающих среди глинистых алевритов. Суммарная мощность водоносных пород изменяется в пределах от 2,0 до 10 м, в среднем 5 м. Глубина залегания кровли 14 - 20 м, глубина статического уровня изменяется от 0,8 до 4,2 м, абсолютные отметки уровней (69,6 - 66,8 м) снижаются в направлении к р. Псел.
Водоносный горизонт имеет слабый напор, величина которого не превышает 17,0 м. Водонасыщенность горизонта низкая – дебиты большинства испытанных скважин составляют десятые части дм3/с. Водопроводимость песчаников по данным откачки не превышает 25,0 м2/сут., пьезопроводность 4,6·106 м2/сут.
Уровневый режим водоносного горизонта зависит от количества осадков. Годовая амплитуда колебания уровней изменяется от 1,2 до 2,1 м.
Водоносный горизонт гидравлически связан с вышележащими и нижележащими водоносными горизонтами. Питание горизонта происходит за счет инфильтрации атмосферных осадков в местах выхода отложений на дневную поверхность.

По химическому составу воды относятся к хлоридному натриево - магниевому, гидрокарбонатному натриево - магниевому и гидрокарбонатно - хлоридному натриевому типам, и характеризуется мозаичным распределением минерализации в водоносном горизонте. Практического значения для водоснабжения не имеет.
Учитывая разницу в коэффициентах фильтрации харьковских и четвертичных пород, которые отличаются на порядок 0,5 – 0,95 м/сут и 6,6 – 18,4 м/сут соответственно, отложения свиты повсеместно являются относительным водоупором для четвертичного водоносного комплекса.
Подошвой межигорского водоносного горизонта служат мергели киевской свиты.
Отложения киевской свиты эоцена ( P2kv ), представлены в нижней части плотными мергелями, в верхней - алевритовыми глинами (общей мощностью от 3 до 7 м и более). Как правило, киевские отложения являются региональным водоупором для вышележащих водоносных комплексов. Коэффициент фильтрации мергелей по данным лабораторных исследований составляет 3
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Бучакский водоносный горизонт. Водовмещающими породами являются пески разной зернистости - от мелкозернистых до среднезернистых, а также пористые мелкозернистые песчаники. Суммарная мощность водосодержащих пород изменяется от 10-12 м в юго-восточной до 25 -30 м в северной части месторождения. Глубина залегания кровли водоносного горизонта изменяется от 42 до 53 м. Верхним водоупором служат мергели, реже мергелистые песчаники киевской свиты, нижним - осадочные брекчии и кора выветривания кристаллических пород.
Водоносный горизонт содержит напорные воды, величина напора изменяется от 41,1 до 50,0 м, увеличивается в северном направлении. Абсолютные отметки пьезометрических уровней соответственно изменяются от 70 до 64 м.
Дебиты скважин изменяются от десятых дм3/с до 6,6 дм3/с, величины удельных дебитов достигают 0,43 дм3/с. Коэффициент фильтрации водоносного горизонта изменяется от 0,8 до 1,3 м/сутки. На участках размыва киевских мергелей рассматриваемый водоносный горизонт гидравлически связан с водоносными горизонтами в межигорских и четвертичных отложениях. Через слабопроницаемые образование коры выветривания водоносный горизонт гидравлически связан с водоносным горизонтом в докембрийских кристаллических породах.
Химический состав вод относятся к хлоридному натриево-магниевому, гидрокарбонатному натриево-магниевому и гидрокарбонатно-хлоридному натриевому типам, и характеризуется мозаичным распределением минерализации в водоносном горизонте.
Питание водоносного горизонта происходит за пределами участка работ за счет атмосферных осадков и перетока воды из смежных водоносных горизонтов. Уровни подземных вод имеют заметно выраженную тенденцию к снижению, обусловленную в дренажным влиянием карьера ООО «Полтавский ГОК».
На участках размыва киевских мергелей рассматриваемый водоносный горизонт гидравлически связан с водоносными горизонтами в харьковских и четвертичных отложениях.
Водоносный горизонт кристаллических пород докембрия. Водоносность данного горизонта определяется степенью трещиноватости пород, состоянием трещин, условиями питания. Мощность верхней, наиболее водообогащенной, зоны активной трещиноватости составляет       100 - 150м, увеличивается местами до 200 и больше метров. В зонах тектонических разломов трещиноватость распространяется значительно глубже: поисковыми скважинами на Галещинском участке встречены водоносные трещины, которые содержат высоконапорные соленые воды на глубинах свыше 800 м. Наибольшую водонасыщенность имеет верхняя зона эффективной трещиноватости в пределах площадей, где есть прямая гидравлическая связь с водоносным горизонтом бучакской свиты. Горизонт напорный, величина напора изменяется от 55 до 115м, но в большинстве случаев не превышает 80м. Абсолютные отметки пьезометрических уровней в северной части месторождения составляют 68 - 69м, а у южной 65 - 66м.

Водообильность трещиноватой зоны не высокая: дебиты скважин в гранитах не превышают сотые части и даже тысячные части дм3/с. Дебиты скважин, которые вскрыли породы криворожской серии, изменяются от частей дм3/с до 1,25 - 6,99 дм3/с при понижениях уровней води соответственно 5,79 и 32,5м.
Водоносность тектонических зон определяется их состоянием и степенью гидравлической связи с водоносными горизонтами осадочной толщи. Дебиты скважин, вскрывших тектонические зоны, оказались незначительными: всего лишь 0,017 и 0,24 дм3/с при понижениях уровней воды соответственно 35,6 и 30,2м, что свидетельствует о значительной кольматации этих зон.
Параметры гидрогеологии горизонта по данным кустовой откачки с дебитом 6,99 дм3/с при понижении 28,4м (удельный дебит 0,246 дм3/с) составили: коэффициент водопроводимости - 20,5 м2/сут, коэффициент пьезопроводности – 1,28·104 м2/сут, Кф – до 0,07 м/сутки.
Уровенный режим водоносного горизонта трещиноватой зоны в большинстве случаев характеризуется в годовом разрезе плавными колебаниями: влияние климатических факторов заметно, но сглажено, годовые амплитуды колебаний изменяются от 0,16 до 0,74м. В многолетнем разрезе прослеживается тенденция уровней к снижению.

4.2.3.2 Защищенность подземных вод от загрязнения
Направленность движения подземных вод в плане, что в свою очередь определяет направление миграции загрязняющих компонентов (нефтепродуктов, сульфатов, фенолов и других химических элементов) в водоносных горизонтах к зоне дренирования: к естественным дренам (рр. Днепр, Псел, Кривая Руда, Рудька и др.), а также к техногенным дренам (к Еристовскому и Белановскому карьерам), определяется положением исследуемых объектов в ландшафтной структуре. При этом значительную роль играют геоморфологические условия района исследований и защищенность подземных вод.

Геоморфологические условия района благоприятны для формирования как естественных, так и техногенных водоносных горизонтов в отложениях различного возраста.
Наличие относительно водоупорных и слабопроницаемых пород затрудняет инфильтрацию и миграцию специфических загрязняющих веществ и способствует как их аккумуляции в грунтах зоны аэрации в пределах источников загрязнения (пруда-испарителя и объектов, расположенных на  площадках карьеров), так и снижению или полному исключению проникновения их с поверхности земли до уровня подземных вод в результате вертикальной миграции.

Исследуемая территория входит в Днепровский артезианский бассейн /4/. Развитые на
территории геоморфологические элементы 1-го, 2-го и 3-го порядков представляют собой аллювиальные равнины р. Днепр и его притоков (р. Псел и др.) на различных по возрасту и литологическому составу породах, а именно (рис. 4.2.3а, 4.2.3б) /4/:
Д0 – в поймах рек и днищ балок, сложенных современными аллювиальными отложениями;

Д0I – на песчано-глинистых олигоценовых отложениях, залегающих на водоупорных мергелях киевской свиты;
Д0III - на среднечетвертичных ледниковых, ледниково-озерных, средне-нижнечетвертичных аллювиальных озерных, водно-ледниковых, песчано-глинистых олигоценовых отложениях, залегающих на водоупорных мергелях киевской свиты;
Д0VII-XI – среднечетвертичные отложения на песчано – глинистых олигоценовых отложениях, залегающих на водоупорных образованиях коры выветривания кристаллических пород;
Д1 – аллювиальная равнина первой надпойменной террасы, сложенная верхнечетвертичными аллювиальными отложениями;

Д1I – на песчано-глинистых олигоценовых отложениях, залегающих на водоупорных мергелях киевской свиты;
Д1III – на песчано-глинистых олигоценовых отложениях, залегающих на водоупорных мергелях киевской свиты и образованиях коры выветривания кристаллических пород;
Д2 – аллювиальные равнины второй надпойменной террасы, сложенные верхнечетвертичными эолово-делювиальными, аллювиальными, среднечетвертичными аллювиальными отложениями;
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Рис. 4.2.3а Схематическая карта естественной защищенности подземных вод

в районе исследований
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Рис. 4.2.3б  Схематический гидрогеологический разрез в районе исследований

Д2I – на песчано-глинистых олигоценовых отложениях, залегающих на водоупорных мергелях киевской свиты;
Д2IV – на песчано-глинистых олигоцен - эоценовых отложениях, залегающих на водоупорных образованиях коры выветривания кристаллических пород;
Д4 - аллювиальные равнины четвертой надпойменной террасы, сложенные верхне-среднечетвертичными и эолово-делювиальными, среднечетвер - тичными ледниковыми, ледниково - озерными, средне - нижне - четвертичными аллювиальными, озерными и водно - ледниковыми отложениями;
Д4I – на песано - глинистых олигоценовых отложениях, залегающих на водоупорных мергелях киевской свиты.
В соответствии с /4/ на территории в районе расположения пруда - испарителя, незащищенными от загрязнения являются грунтовые воды (водоносные горизонты и комплексы) (рис.4.2.3), приуроченные к:

- эолово-делювиальным нижне-верхнечетвертичным отложениям (vdQI-II) (суглинки легкие, средние, реже тяжелые);

- аллювиальным современным (aQIV);  аллювиальным верхнечетвертичным и современным (aQIII-IV); - аллювиальным нижне-среднечетвертичным (aQI-II) (пески разнозернистые);
- не расчлененным эоцен - олигоценовым и неогеновым (P2-3+N);
- не расчлененным эоцен - олигоценовым, неогеновым и аллювиальным современным (P2-3+N+aQIV) или аллювиальным верхнечетвертичным и современным (P2-3+N+aQIII-IV), или аллювиальным нижнее - среднечетвертичным (P2-3+N+aQI-II);
- нерасчлененным эоцен-олигоценовым, аллювиальным верхнечетвертичным и современным (P2-3+aQIII-IV) или аллювиальным нижне-среднечетвертичным (P2-3+aQI-II) отложениям (пески разнозернистые, местами песчаники и известняки).
К защищенным от поступления загрязняющих веществ относятся межпластовые воды, приуроченные к:

- водоносному горизонту бучакских отложений (пески разнозернистые), в кровле которых залегает мощная толща водоупорных пород киевских мергелей и харьковских (межигорских) глин и алевритов.

Следует отметить, что рельеф рассматриваемой территории в связи с интенсификацией

горно - добывающей промышленности и хозяйственной деятельностью осложняется техногенными формами, которые нарушают естественную гидрогеологическую обстановку и обычно способствуют проникновению загрязняющих веществ в водоносные горизонты.
Региональное направление подземного потока в сторону р. Днепр, локальное – западное и юго-западное - в сторону р. Псёл с уклонами 0,0015 и 0,0015-0,0022 соответственно.

В естественных условиях по химическому составу воды гидрокарбонатные кальциевые, магниевые и натриевые, пресные, с сухим остатком 0,3-0,5 г/л.

В прошлом на части исследуемой территории сложилась неблагоприятная ситуация, связанная с загрязнением подземных вод в районе пруда - испарителя (1967 - 1993гг) и с нарушением гидродинамики потока подземных вод в связи с существующей открытой разработкой месторождений железистых кварцитов Кременчугской магнитной аномалии (до настоящего времени).
Такая ситуация обусловлена многообразием гидрогеологических границ со сложной конфигурацией в плане и разрезе, неупорядоченно - слоистым характером водоносных пород, фильтрационной неоднородностью и неопределенностью в интенсивности инфильтрационного питания. К тому же, на гидродинамический и гидрохимический режим подземных вод существенное влияние оказывает ряд инженерных сооружений, связанных с деятельностью промышленных предприятий, в частности Кременчугского нефтеперерабатывающего завода (КНПЗ) и карьеров, принадлежащих ООО «Полтавский ГОК».

Такая ситуация способствует проникновению с поверхности земли загрязняющих веществ на всю мощность грунтовых вод четвертичного водоносного горизонта, их миграции: в естественных условиях - в сторону региональной и локальной разгрузки – соответственно рр. Днепр и Псел; в условиях разработки месторождений КрМА – в сторону Еристовского и Белановского карьеров.
4.2.3.3 Оценка влияния пруда - испарителя на подземные воды

Минерализации подземных вод в районе расположения пруда - испарителя

Пруд-испаритель находится в зоне аномально высокого солесодержания подземных вод. В существовавшем ранее на месте пруда-испарителя КНПЗ болоте (озере) Вольное естественная минерализация достигала 13 - 18,8 г/дм3. На территории в районе его расположения прослеживалось мозаичное распространение участков подземных вод, минерализация которых достигала от 3,0 - 7,0 г/дм3 до 9 - 10 г/дм3 /7/.
В начальный период эксплуатации пруда-испарителя (1967 - 1989 гг.) при сбросе высокоминерализованных (до 10,0 г/дм3) сточных вод, происходило развитие области повышенной минерализации подземных вод преимущественно в направлении естественного потока грунтовых вод (с северо-востока на запад и юго-запад) в сторону местных (рр. Псел и Рудька) и региональных (р. Днепр) базисов разгрузки.

Как в предыдущие годы (1991 - 2008 гг.), так и настоящее время (2011 - 2013 гг.) на конфигурацию области минерализованных грунтовых вод существенное влияние оказывает дренирование их рекой Псел, по направлению к которой (в западном, северо-западном и юго-западном направлениях) прослеживается формирование ореола загрязнения (повышенной минерализации).
Значительная роль в формировании конфигурации ореола загрязнения подземных вод принадлежит радиальному направлению и интенсивности фильтрационного потока сточных вод (фильтрационных потерь) из пруда-испарителя, в результате чего ореол загрязнения распространяется и в северо-восточном направлении - в сторону с. Бондари, вовлекая в зону влияния пруда - испарителя бытовые колодцы №№ 1,2 и 3 (рис. 6.8.1, гл.6).
Под влиянием естественнго потока подземных вод, направленного на юго-запад, линии тока северо-восточного направления в радиальном потоке сточных вод из пруда - испарителя, поворачивают в сторону р. Псел, формируя ореол загрязнения подземных вод. Под влиянием подпора подруслового потока реки, западная граница ореола загрязнения вытесняется в сторону пруда - испарителя, расширяясь в северном и южном направлениях (рис. 4.2.4, 4.2.5,).
Влияние р. Рудька на минерализацию грунтовых вод не прослеживается.

Следует отметить, что в северо-западном направлении от пруда - испарителя формируется зона минерализованных подземных вод с минерализацией 5 - 7 г/дм3 и более (рис.4.2.4, 4.2.5). Этот участок повышенной минерализации прослеживался на протяжении многолетнего периода наблюдений (1992 - 2012 гг.).
В связи с разбавлением сточных вод избытками технической воды до 1,0 - 1,5 г/дм3, в последнее время минерализация сточных вод в пруде - испарителе не превышала 4,2 - 5,7 г/дм3. Вслед за уменьшением солесодержания в сбрасываемых в пруд-испаритель сточных водах (до 4,1 г/дм3) и увеличением их объема, по мере заполнения пруда - испарителя и подъема уровня в нем, увеличивались фильтрационные потери и последовало распреснение подземных вод в этом районе. По данным гидрохимических опробований (приложение В), выполненных в 2011 - 2012 гг., установлено, что область повышенной минерализации (2,0 г/дм3, 3,0 г/дм3 и >3 г/дм3) сконцентрирована вокруг пруда - испарителя в направлении радиального потока сточных вод из пруда - испарителя (рис. 4.2.4).
Образование вод с повышенной минерализацией является результатом постоянного подтока более напорных хлоридных натриевых вод (СlNa111) высокой минерализации (до 5,0 - 8,0 г/дм3) из эоценовых (P2) отложений, которые гидравлически связаны в этом районе с высокоминерализованными водами триаса (Т) и карбона (С), минерализация которых достигает  31 - 55 г/м3. Разгрузка вод эоцена происходит непосредственно в толщу четвертичного аллювия (Q1-1Y). Взаимосвязь происходит в местах размыва водоупорных мергелей киевской свиты (P2).
Таким образом, формирование области повышенной минерализации вокруг пруда - испарителя можно объяснить активным совместным воздействием трех основных режимообразующих природно - техногенных факторов (физико - географического, геологического – особенности тектонического строения района, гидрогеологического и техногенного). При этом существенное влияние на формирование химического состава подземных вод в пределах 
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Рис. 4.2.4 Схематическая карта минерализации вод четвертичного водоносного горизонта в районе пруда - испарителя КНПЗ (июнь 2012г.)
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Рис.4.2.5 Схематическая карта минерализации вод четвертичного водоносного горизонта в районе пруда - испарителя КНПЗ (июнь 2013г.)

указанной зоны оказывает восходящая фильтрация высокого естественного солесодержания подземных вод совместно с процессами испарения и вторичного засоления грунтов.

С нашей точки зрения, формирование этой зоны является результатом действия двух процессов: поступления (смешения) соленых вод (6,0 - 7,0 г/дм3) из межигорского и бучакского водоносных горизонтов и последующего увеличения солесодержания за счет испарения. Иное объяснение формированию аномально высокой минерализация подземных вод в указанной зоне найти крайне затруднительно.
Результаты исследований химического состава подземных вод в районе расположения пруда-испарителя в 2013 году (приложение В) свидетельствуют о незначительном сокращении по сравнению с 1991 - 2012гг площади и о снижении интенсивности (распреснении) ранее сформировавшегося ореола повышенной минерализации подземных вод (рис.4.2 5).
Химический состав подземных вод в районе расположения пруда - испарителя

Учитывая вышесказанное, рассмотрим изменение химического состава подземных вод в районе расположения пруда - испарителя по шести основным его макрокомпонентам. На рисунках 4.2.6, 4.2.7, 4.2.8 представлены карты распространения вод различных химических классов, групп и типов, выделенных по классификации О.А. Алекина /8/. Карты составлены на два периода эксплуатации пруда - испарителя по результатам гидрохимического опробования в составе мониторинговых наблюдений: июль 2012г и июнь, март 2013г. (приложение В).
При построении карт недостоверные результаты, а также данные по опробованию на глубине более 7-ми метров (скважины с индексами б и в номерах – рис.3.4.1, гл.3.1.) не учитывались. Несмотря на это, общие закономерности и тенденции изменения химического состава подземных вод хорошо прослеживаются.

Следует отметить, что формирование химического состава подземных вод в пределах рассматриваемой территории определяется сложными гидрогеохимическими условиями. В результате тектонических нарушений и выклинивания регионального водоупора образовалась зона аномально высокой минерализации подземных вод трех первых от поверхности водоносных горизонтов: четвертичного, харьковского (межигорского) и бучакского. Химический состав этих подземных вод однотипен (хлоридные натриевые воды с количественным преобладанием ионов хлора над ионами натрия (СlNa111) и генетически связан с седиментационными солеными водами пермо - триасовых и юрских отложений.
На период 1991 - 2007гг. сточные воды в пруде - испарителе тоже относились к хлоридно-натриевым третьего типа (СlNa111), причем, тип воды в течение всего периода эксплуатации пруда - испарителя оставался неизменным (приложение А).
При этом воды первого типа хлоридного и гидрокарбонатного натриевого состава (СlNa1 ,СNa1) имели широкое распространение по всей территории, а на территории, прилегающей к пруду - испарителю, были распространены хлоридно - натриевые воды второго типа (СNa11). Контур их распространения свидетельствовал об инфильтрации и зоне смешения сточных вод пруда - испарителя с подземными водами.
С 2007г по 2013г тип воды в пруде - испарителе изменился (приложения А, В). В настоящее время сточные воды относятся к сульфатно - натриевым первого и второго типов (SNa1 и SNa11). Кроме того, значительно уменьшились объемы сточных вод, сбрасываемых в пруд-испаритель.

В результате снижения уровней изменились сформировавшиеся ранее локальные природно - техногенные гидродинамические условия, уменьшились фильтрационные потери сточных вод из пруда - испарителя и их влияние на химический состав подземных вод.
 Распространение вод различных типов характеризуется сложной конфигурацией границ. Воды первого типа хлоридного и гидрокарбонатного натриевого состава (СlNa1, СNa1) широко распространены в июле 2012г (рисунок 4.2.6), а в марте и июне 2013гг. (рисунки 4.2.7, 4.2.8) площади их распространения значительно уменьшились.

Хлоридные натриевые воды второго типа (СNa11) отсутствуют. Обращает на себя внимание и общее уменьшение хлоридов, в основном, за счет гидрокарбонат - иона (включая территории, свободные от влияния пруда - испарителя) в составе вод, что может быть объяснено внедрением 
Условные обозначения к
рис. 4.2.6. Схематическая карта химического состава вод четвертичного водоносного горизонта в районе пруда - испарителя на июль 2012г.
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Рис.4.2.6 Схематическая карта химического состава вод четвертичного водоносного горизонта в районе пруда - испарителя (июль 2012г.)
Условные обозначения к
рис. 4.2.7. Схематическая карта химического состава вод четвертичного водоносного горизонта в районе пруда - испарителя на март 2013г.
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Рис.4.2.7 Схематическая карта химического состава вод четвертичного водоносного горизонта в районе пруда - испарителя (март 2013г.)

Условные обозначения к
рис. 4.2.8. Схематическая карта химического состава вод четвертичного водоносного горизонта в районе пруда - испарителя на июнь 2013г.
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9~ XNopHAHHE HATPHERHE BONH TPETEEro THA;

10 - smopuAHEE Kans IHEEHE BOKH TPEThErO THA
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Рис.4.2.8 Схематическая карта химического состава вод четвертичного водоносного горизонта в районе пруда-испарителя (июнь 2013г.)
более пресных вод (атмосферные осадки, значительное снижение минерализации сточных вод, аккумулируемых в пруде-испарителе).

В создавшихся гидродинамических условиях влияние пруда - испарителя на химический состав подземных вод в 2013г. практически не прослеживается, поскольку вокруг него  отсутствует зона подземных вод смешанного состава ( SNa11), по контуру которой можно судить о масштабах воздействия на подземные воды.
Вокруг пруда - испарителя сохраняется характерный для подземных вод данного участка первый, второй и третий типы хлоридно - натриевых вод (СlNa1, СlNa11,  СlNa111), указывая на их генезис.

По нашему мнению, в настоящее время в зоне расположения пруда - испарителя превалирующая роль в формировании ореола хлоридно - натриевого третьего типа (СlNa111) химического состава подземных вод, которые от пруда - испарителя растекаются в юго - западном направлении - в сторону р. Псел, принадлежит естественным  факторам.
Первый из них – взаимосвязь четвертичного водоносного горизонта с высокоминерализованными хлоридно-натриевыми третьего типа (СlNa111) водами харьковского и бучакского водоносных горизонтов;
Второй – подпитка пруда - испарителя солеными хлоридно - натриевыми третьего типа (СlNa111) водами межигорского водоносного горизонта;

Третий - движение профильтровавшихся из пруда - испарителя сточных вод в составе естественного потока подземных вод от пруда-испарителя к области местного (р. Псел) и регионального (р. Днепр) базисов разгрузки;
Четвертый – формирование в зоне влияния пруда - испарителя очагов высокой минерализации подземных вод в местах смешения соленых вод (6,0 - 8,0 г/дм3) межигорского и бучакского водоносных горизонтов с водами четвертичных аллювиальных отложений с последующим увеличением солесодержания в этих местах за счет испарения.

Таким образом, существенное влияние на формирование химического состава подземных вод в пределах указанной зоны оказывает влияние восходящая фильтрация подземных вод аномального солесодержания совместно с процессами испарения и вторичного засоления грунтов. Влияние фильтрации сточных вод из пруда-испарителя в данном случае играет подчиненную роль.

Содержание нефтепродуктов и фенолов в подземных водах в зоне влияния пруда - испарителя
В соответствии с программой мониторинга (гл.3), целью натурных исследований в 1991 - 2013 гг. являлись контроль и оценка изменения качества подземных вод в зоне размещения пруда - испарителя и изучение особенностей формирования области загрязнения в зависимости от изменения техногенных и естественных факторов на конкретный период времени. Результаты мониторинговых исследований позволили установить следующее.
В 1991-1996гг – произошло снижение интенсивности сформировавшейся в 1967-1989гг области загрязнения подземных вод в районе пруда – испарителя.
В период 1997-1998 гг., когда вследствие снижения содержания нефтепродуктов в воде пруда - испарителя до 1 - 3 ПДК и техногенное воздействие на подземные воды региона было незначительным, наблюдалось преимущественное распространение максимальных концентраций нефтепродуктов в более глубоких слоях водоносного горизонта. Наиболее явно это прослеживалось по наблюдательным скважинам, расположенным вблизи населенных пунктов: с. Крамаренки (скв. №4 а,б; 94 а,б), с. Кузьменки (скв. 38 а,б) (рис. 3.4.1; приложение Г).
Отчетливой закономерности сезонной динамики концентраций фенолов и нефтепродуктов не наблюдается. Отмечается лишь сравнительное увеличение содержания загрязняющих веществ до 1,0 - 1,7 ПДК в пойменной части р. Псел в паводковый период, что при уменьшении техногенной нагрузки со стороны основного источника загрязнения (пруда - испарителя), связано, во-первых, с возможным загрязнением со стороны поверхностных паводковых (талых и речных) вод и, во-вторых, с подпорным режимом грунтовых вод, способствующим аккумуляции имеющихся загрязняющих веществ (нефтепродуктов) вдоль береговой зоны регулирования реки.

За период 1993-2002 гг. практически повсеместно отмечается снижение содержания нефтепродуктов и фенолов в грунтовых водах относительно 2002 г. Концентрации нефтепродуктов в 1993 г. изменялись от 0,24 - 0,55 мг/дм3 до 4,73 мг/дм3 (скв. №№ 9 и 6); фенолов – от 0,002 мг/дм3 до 0,008 мг/дм3), в 2002 гг – изменялись по площади в пределах от отсутствия до менее ПДКр, хотя, как и раньше, максимальные концентрации нефтепродуктов фиксировались по скважинам №№ 9 (3,9 мг/дм3), 6 (4,06 мг/дм3) (приложение Г).
Значительными, превышающими ПДК в 1-5 раз, остаются величины концентраций по скважинам, расположенным в непосредственной близости от пруда - испарителя и скважинам "секущего" гидрогеологического створа 3-3, расположенным на кратчайшем пути фильтрации, а следовательно, и миграции загрязняющих веществ от источника загрязнения к р. Псел (скв. №№ 9, 8,6) (рис.3.4.1).

Пространственно очаги загрязненных нефтепродуктами вод приурочены, прежде всего, к территории, прилегающей к пруду - испарителю (приложение Г), причем, в течение четырехлетнего периода с 1999 по 2002 гг. отмечается сокращение площади их распространения.
К 2002 г. распространение загрязненных нефтепродуктами вод локализуется на левобережье р. Псел в виде отдельных гидрохимических зон различных размеров и ориентировки. Максимальная по площади зона приурочена непосредственно к источнику загрязнения и связана с прямым техногенным воздействием на грунтовые воды: фильтрацией загрязненных нефтепродуктами вод в подземные воды и дальнейшим их распространением по потоку в сторону р. Псел.
Меньшие по площади зоны загрязнения нефтепродуктами отмечаются в районе сел Запселье (скв. №№ 15, 91, 36), Колхозная Гора (скв. №10), Базалуки (скв. № 13) (приложение Г).
Распространение фенолов в концентрациях, превышающих 0,1 мг/дм3 (ПДК по ГОСТ 2874-82) не зафиксировано как в 1999 г., так и в 2001-2002 гг. Площадь подземных вод с содержанием фенолов выше или на уровне ПДКр также уменьшились и наблюдались в виде локализованных участков.
 Локализация очагов происходит на севере с. Базалуки (скв.№14), в районе с. Запселье (скв.№3,15), и, возможно, происходит пространственный "отрыв" очага в районе с. Колхозная Гора (скв.№10). Растекание от источника загрязнения (пруда - испарителя) к р. Псел отмечается в трех направлениях: юго-западном (скв.№ 9,8), западном (скв.№ 94), северо-западном (скв. №5) (приложение Г).

В целом формирование зон нефтехимического загрязнения связано с гидродинамическими особенностями грунтового потока, сложившимися в период 1990 - 2002 гг., обусловившими локализацию зон (остаточное техногенное воздействие). Сформировавшийся к 2008 г. очаг загрязнения подземных вод растворенными нефтепродуктами в 2009 – 2013 гг. не прослеживается, т.к. их содержание в скважинах, где они обнаружены, не превышает 0,1мг/дм3 (ПДК по СанПиН № 4630-88). В основном количестве скважин нефтепродукты в воде отсутствуют (приложение Г).
Следует отметить, что в 2002 – 2008 гг. область распространения подземных вод с содержанием нефтепродуктов от следов до <ПДК была приурочена к территории, непосредственно примыкающей к пруду - испарителю и представляла собой локальные гидрохимические зоны относительно простой конфигурации, ориентированные от пруда - испарителя в северо-западном, северо-восточном, а также западном направлениях к р. Псел.
В 2009 – 2010 гг. как в летний период (летняя межень), так и в осенний период, наблюдается отсутствие ранее выделяемого очага нефтехимического загрязнения подземных вод. На его месте в зависимости от сезона года прослеживается или один (март, май, июнь 2010 г.), или три (июль 2009г.) участка, где нефтепродукты содержатся в количестве от 1,1 – 1,29 ПДК (по ГОСТ 2874-82).
В 2012-2013гг на всей территории нефтепродукты содержатся в количествах, значительно ниже ПДК или отсутствуют (рис.4.2.9, 4.2.10), т.е. в соответствии с нормативными требованиями (СанПиН № 2.2.4-171-10) воды не загрязнены.

Содержание фенолов в грунтовых водах в 1991-1993 гг. по площади в меженный период изменялось от тысячных до сотых долей мг/дм3  (0,001-0,008 мг/дм3 до 0,031-0,057 мг/дм3), а с 1993
 по 2009-2013 гг. – в основном от следов и 0,0003– 0,0009 мг/дм3 до 0,001-0,0081 мг/дм3, достигая в отдельных пунктах 0,022 мг/дм3 ( рис. 4.2.11, 4.2.12; приложение Г).
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Рис. 4.2.9 Схематическая карта распространения фенолов в подземных водах в районе пруда - испарителя КНПЗ (июль 2012г.)
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Рис. 4.2.10 Схематическая карта распространения фенолов в подземных водах в районе пруда - испарителя КНПЗ (июнь 2013г.)
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Рис. 4.2.11 Схематическая карта распространения нефтепродуктов в подземных водах в районе пруда - испарителя КНПЗ (март 2013г.)
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Рис. 4.2.12 Схематическая карта распространения нефтепродуктов в подземных водах в районе пруда - испарителя КНПЗ (июнь 2013г.)

Таким образом, как свидетельствуют результаты мониторинговых исследований, в соответствии с ГОСТ 2874-82, загрязнение подземных вод фенолами в районе расположения пруда - испарителя КНПЗ, в 2009-2013 гг. не установлено.
При этом следует отметить, что качество подземных вод оценивалось по содержанию фенолов в концентрациях выше или менее ПДК, которая для условий водоснабжения в данном регионе, согласно СанПиН № 4630-88, составляет 0,1 мг/дм3.
В целом содержание нефтепродуктов и фенолов в подземных водах в период наблюдений 2009-2013 гг. значительно (в десятки раз) снизилось по сравнению с предыдущими (1991-1999гг) периодами. Причем уменьшились как концентрации нефтепродуктов и фенолов в подземных водах, так и площади их распространения, что свидетельствует об эффективности природоохранной деятельности КНПЗ.
4.2.3.4 Изменение показателей комбинированного загрязнения подземных вод в районе воздействия пруда-испарителя (1990-2012гг)
 В настоящее  время на части исследуемой территории, где ранее существовала неблагоприятная ситуация, связанная с загрязнением подземных вод в зоне влияния пруда - испарителя КНПЗ, в шахтных колодцах ряда населенных пунктов (сс. Крамаренки и Бондари), а также в скважинах локального мониторинга, расположенных на левом берегу р. Псел, зафиксировано содержание нефтепродуктов и фенолов в концентрациях ниже или на уровне ПДК
 /1-11, 16,17/.

В районе расположения пруда – испарителя КНПЗ в ходе проведенных исследований за период 1990 - 2012 гг. по результатам опробования воды из скважин, колодцев и самого пруда - испарителя установлено, что из вышеперечисленных веществ, комбинированное негативное воздействие могут оказывать растворенные углеводороды (нефтепродукты) и фенолы. Они относятся к одной категории по лимитирующему признаку «органолептические показатели».
Определение степени изменяющихся органолептических свойств воды заключается в таком сопоставлении интенсивности происходящих изменений с изменениями концентраций, которое позволяет выявить корреляцию между ними. Конечной целью является установление концентрации, при которой изменение органолептических свойств не обнаруживается и не ограничивает использования вод для различных целей.

Для оценки воды пруда - испарителя, как источника загрязнения питьевого водоносного горизонта, оценим состояние воды в точках отбора: пост ВП-1 - у скв. 81, по степени суммарного воздействия на период весеннего паводка 1990 - 2012 гг. (табл.4.2.5)
Таблица 4.2.5 - Динамика показателя комбинированного загрязнения воды в пруде - испарителе
	Контроли-руемые компо-

ненты
	март 1990
	май 1994
	май 1998г
	март 2001г
	апрель 2008 г
	декабрь 2008 г
	июль .2009 г.
	март 2010г.
	апрель
2012 г.
	ПДК
(ГОСТ 2874-82)

	Нефтепродукты (мг/дм3)
	0,77
	0,93
	0,23
	2,4
	0,33
	0,24
	1,09
	1,25
	0,66
	0,3

	Фенолы (мг/дм3)
	0,209
	0,17
	0,97
	0,046
	0,019
	0,024
	0,009
	0,009
	0,046
	0,1*

	Суммарные показатели загрязнения:
	4,65
	4,8
	10,46
	8,46
	1,29
	1,04
	3,72
	4,25
	2,66
	


*Примечание: ПДК для фенолов при отсутствии первичного хлорирования принято равным 0,1 мг/дм3.

Результаты расчетов позволяют отметить значительный рост показателя комбинированного воздействия с 1990 г. по 1998 г. и снижение его с 1998 г. по 2001 г. Несмотря на то, что в 2001 г. суммарный показатель комбинированного воздействия значительно превышает 1 и по сравнению с 1990-1994 гг. произошел рост концентрации нефтепродуктов в чаше пруда, негативное воздействие комплекса данных веществ с 1998 г. начинает снижаться. В 2008 г. суммарный показатель загрязнения значительно снизился до значений 1,29 – в апреле и до 1,04 в декабре месяце 2008 г; а в 2009 г. он возрос и был равен 3,72; в марте 2010 г. – 4,25; в апреле 2012 г. – 2,66, т.е. с 1998 г. показатель суммарного загрязнения воды в пруде-испарителе уменьшился к 2008 г. в 8,1 раза, а к 2009-2012гг. - соответственно в 2,81 раз, в 2,46 раз и в 3,93 раза. 

Такие показатели загрязнения воды в пруде-испарителе по лимитирующему (органолептическому) признаку делают вероятным предположение об изменении комбинированного загрязнения подземных вод и в районе воздействия пруда- испарителя. 

Рассмотрим показатели по скважинам, расположенным на различном расстоянии и в различных направлениях от пруда- испарителя (табл.4.2.6, рис.3.4.1).
Таблица 4.2.6 - Изменение показателя комбинированного загрязнения подземных вод в зависимости от расстояния от пруда-испарителя на 1999-2012 г.
	№№

скв.
	Нефтепро

дукты,

мг/дм3
	Фенолы

мг/дм3
	Суммированный показатель комбинированно-го загрязнения
	Нефтепро-дукты,

мг/дм3
	Фено-лы

мг/дм3
	Суммированный показатель комбинированно-го загрязнения

	
	1999 г.
	
	2012 г.
	

	1
	0,4
	0,012
	1,45
	-
	-
	-

	11
	0,8
	0,005
	2,71
	0,28
	н/о
	0,9

	39
	0,25
	0,016
	0,99
	н/о
	н/о
	0

	40
	0,5
	0,012
	1,78
	н/о
	н/о
	0

	14
	0,35
	0,01
	1,26
	н/о
	н/о
	0

	10а
	2,25
	0,066
	0,66
	0,17
	н/о
	0,57

	41
	0,8
	0,01
	2,76
	н/о
	0,0014
	0,014

	5а
	3,65
	0,098
	13,1
	0,24
	0,006
	0,99

	ПДК
	0,3
	0,1
	1
	
	
	


Как видно из таблицы, в 1999 году из 8 скважин только по 2-м из них суммарный показатель комбинированного загрязнения по лимитирующему признаку меньше 1, в остальных случаях оценка состояния воды неблагоприятная. В 2012 г максимальный суммарный показатель по этим скважинам изменяется от 0- 0,014 до 0,99, что меньше 1. 

Для характеристики динамики процесса загрязнения подземных вод в районе воздействия пруда-испарителя по лимитирующему органолептическому признаку, рассмотрим изменение суммарного показателя комбинированного загрязнения за 1990-2008-2012 гг. по ряду скважин (табл.4.2.7).

Таблица 4.2.7- Изменение комбинированного показателя за 1996-1999-2012гг.
	№ скв
	Нефте-про-дукты

мг/дм3
	Фено-лы

мг/дм3
	Показа-тель суммар-ного воздейст-вия
	Нефте-продук-ты

мг/дм3
	Фенолы

мг/дм3
	Показа-тель суммар-ного воздей-ствия
	Нефте-проду-кты

мг/дм3
	Фенолы

мг/дм3
	Показа-тель суммар-ного воздей-ствия

	
	1996 г.
	
	1999 г.
	
	2012 г.
	

	1
	5,1
	0,068
	17,68
	0,4
	0,012
	1,45
	-
	-
	-

	5а
	1,0
	0,013
	3,46
	0,3
	0,028
	1,29
	0,28
	0,006
	0,99

	9
	0,82
	0,061
	3,34
	4,35
	0,01
	14,6
	н/о
	0,0011
	0,011

	10б
	0,4
	0,037
	1,7
	0,25
	0,008
	0,91
	н/о
	0,0014
	0,014

	13
	1,5
	0,004
	5,04
	1,1
	0,001
	3,7
	-
	-
	-

	38а
	1,3
	0,008
	4,41
	0,8
	0,18
	4,46
	н/о
	н/о
	0


Как видно из таблицы, из 6-и скважин за период 1996-1999 гг. только в одной из них (№9) наблюдается рост показателя комбинированного загрязнения по органолептическому лимитирующему признаку, в остальных случаях (кроме скв. 38а – практически не изменился) – к 1999 году наблюдается значительное снижение показателя неблагоприятного воздействия. Однако, практически во всех случаях показатель больше 1 и, следовательно, эти воды непригодны для использования в целях питьевого водоснабжения.

 В 2012 г. показатель комбинированного загрязнения не превышает единицы, изменяясь от 0,011 до 0,99. В ряде скважин показатель равен нулю, что свидетельствует о локализации области загрязнения, а также об улучшении и восстановлении качества подземных вод по сравнению с 1996-1999 гг.

При показателях комбинированного загрязнения по лимитирующему органолептическому признаку, в воде пруда-испарителя, равных в 2012 г 0,76 (ПК-44) и 2,66 (ВП-1), в подземных водах он во всех контролируемых случаях меньше, чем в предыдущие годы и равен 0,011-0,9, что свидетельствует о значительном снижении негативного воздействия фильтрационных потерь из пруда-испарителя на загрязнение подземных вод, т.е. зона влияния пруда-испарителя на подземные воды значительно уменьшилась. 

Таким образом, анализ изменения показателя суммарного воздействия на подземные воды за период 1990-2012 гг. свидетельствует о значительном снижении интенсивности и о локализации очага и ореола (области) загрязнения подземных вод в районе расположения пруда-испарителя КНПЗ.

4.2.3.5 Мероприятия по защите подземных вод 

Профилактикой загрязнения подземных вод является регулирование качества воды в пруде-испарителе, что в свою очередь зависит от степени очистки сточных вод, аккумулируемых в нем. Начиная с 1994-1997гг на   КНПЗ внедрялись водоохранные мероприятия технологического, организационного и профилактического характера. 

Поскольку результаты натурных исследований в период 2002-2013 гг. /1,2,6,10/ (рис. 4.2.6-4.2.12) свидетельствуют о локализации области загрязнения подземных вод и о значительном снижении  интенсивности их загрязнения в зоне влияния пруда-испарителя, становится очевидной эффективность реализованных на КНПЗ водоохранных мероприятий.

Несмотря на это, для полного оздоровления подземных вод  в перспективе инвестиционным планом развития АО «Укртатнафта» планируется строительство биологического очищения смеси сточных вод, которые откачиваются на пруд-испаритель, с блоком очистки отработанных щелочей, с целью полной ликвидации остаточных загрязнений подземных вод.

В рамках первого этапа модернизации подтверждена техническая возможность применения современных технологий, что позволит гарантированно довести уровень органических загрязнений в пруде-испарителе до нулевой отметки (гл.7).

Важным профилактическим водоохранным мероприятием по защите подземных вод  от загрязнения остается  существующий  локальный мониторинг подземных вод, обеспечивающий наблюдения за качеством подземных вод и контроль его изменения в зоне влияния пруда-испарителя.
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4.3 Воздушная среда 
Технологический водоем (пруд-испаритель КПНЗ) с приемной камерой относится к неорганизованным источникам выбросов.

В атмосферный воздух путем испарения выбрасываются загрязняющие вещества, которые остаются в сточных водах после процесса очистки на очистных сооружениях, а именно: углеводороды (по гексану), бутилен, бензол, толуол, ксилол, сероводород, фенолы, которые в дальнейшем поступают в атмосферу неорганизованно. Эти вещества входят в Перечень наиболее распространенных и опасных, выбросы которых подлежат регулированию и государственному учету. Исходя из этого, пруд-испаритель входит в Перечень объектов, которые оказывают или могут оказывать вредное воздействие на здоровье людей и на состояние атмосферного воздуха. 

Оценка состояния воздушного бассейна включает определение потенциальной опасности его загрязнения в зависимости от природно-климатических факторов, определяющих способность атмосферы рассеивать и адсорбировать вредные примеси.
Оценка влияния пруда-испарителя на атмосферный воздух проводилась с использованием предоставленных Заказчиком материалов, а именно: «Документи, у яких обгрунтовуються обсяги викидів, для отримання дозволу на викиди забруднюючих речовин в атмосферне повітря стаціонарними джерелами для ПАТ «Укртатнафта» - Ставок-випарник, 2008р». Документы, в которых обосновываются объемы выбросов, выполнены на основе: «Отчета по инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу на ПАТ «Укртатанафта» 229901-(1301) - ІНВ.2007»; «Результатов анализа сточных вод по ПАТ «Укртатнафта» по пруду-испарителю, расположенному возле с.Бондари Кременчугского района» и ряда необходимых нормативных документов   /2-11/.          Разработка документов проводилась с целью получения разрешения на выбросы загрязняющих веществ (ЗВ) в атмосферный воздух для действующего объекта.
Срок действия разрешения 10 лет - с 2009г по 2018г.

Согласно / 1 / фактическая концентрация загрязняющих веществ в очищенных стоках, которые сбрасываются из буферных прудов в пруд-испаритель на момент расчета (2008 г.) по нефтепродуктам составляла 54,61 мг/дм3, и по фенолам – 29,19 мг/дм3 /1/. 

Расчет, проведенный для максимально возможной концентрации в воде пруда-испарителя (нефтепродукты 100 мг/л, фенолы – 60 мг/л),

Для прогнозной оценки загрязнения атмосферного воздуха выбросами указанных выше источников выполнялся расчет рассеивания загрязняющих веществ. Результаты расчетов показали, что как по отдельным ингредиентам, так и по безразмерной суммарной концентрации веществ однонаправленного действия превышений ПДК в районе охраняемых объектов не будет. 
Ниже излагаются основные исходные данные и результаты расчетов,  на основе которых дана оценка влияния пруда-испарителя на воздушную среду / 1 /.
4.3.1 Расчет выбросов при испарении загрязняющих веществ с водной поверхности пруда-испарителя (приемная камера и пруд-испаритель) источник выброса №№1,2

Расчет выбросов загрязняющих веществ в атмосферу производился согласно «Сборника методик по расчету содержания загрязняющих веществ от неорганизованных источников загрязнения атмосферы», Донецк, УкрНТЭК [2] и по «Збірнику показників емісії (питомих викидів) забруднюючих речовин в атмосферне повітря різними виробництвами», Донецк, УкрНТЕК. 2004 р.
4.3.1.1 Характеристика и параметры источников выброса загрязняющих веществ
Общее число источников выброса зaгpязняющиx вeщecтв в aтмocфepный воздух составляет 2 (из них: неорганизованных – 2 (приемная камера и пруд-испаритель)). 

Координаты источников выброса загрязняющих веществ в атмосферу приняты в условной системе координат. За центр условной системы координат (x=0; у=0). 

В соответствии с «Державними санiтарними правилами планування та забудови населених пунктiв», утвержденными приказом №173 от 19.06.96г., существующий объект хозяйственной деятельности – технологический водоем (пруд-испаритель) относится к III классу производств с размером санитарно-защитной зоны 200 м.

Близлежащая жилая застройка расположена в восточном направлении на расстоянии 400 м (с.Бондари) от основного источника выброса загрязняющих веществ в атмосферу.

Пepeчeнь зaгpязняющиx вeщecтв, выбpacывaeмыx в aтмocфepный воздух, их ПДК, классы опасности и потенциальные выбросы представлены в таблице 4.3.1.

Таблица 4.3.1 - Пepeчeнь зaгpязняющиx вeщecтв
	№ п/п
	Код и наименование вещества
	ПДКм/р, мг/м3
	ПДКс/с, мг/м3
	ОБУВ, мг/м3
	Класс опасности
	Потенциальный объем выбросов,

т/ год

	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Неметановые летучие органические соединения

	1
	11000403
	Гексан
	60
	−
	−
	4
	0,2747

	2
	11000502
	Бутилен
	3
	−
	−
	3
	0,0084

	3
	11008602
	Бензол
	1,5
	−
	−
	2
	0,00315

	4
	11030616
	Ксилол
	0,2
	−
	−
	3
	0,00315

	5
	11041621
	Толуол
	0,6
	−
	−
	4
	0,0059

	6
	110481071
	Фенол
	0,01
	−
	−
	2
	0,0064


Таблица 4.3.2 – Характеристика и параметры источников выбросов загрязняющих веществ 
	Наимено-вание источни-ка обра-зования
	№ ист. выброса
	Наименование источника выброса
	Число часов работы, ч/год
	Параметры источника выброса
	Координаты источника

на карте-схеме, м
	Код
	Наимено-вание

загрязня-ющего

вещества
	Мощность выброса

	
	
	
	
	Высота, м
	Диаметр, м
	Т°С
	X1
	Y1
	X2
	Y2
	
	
	г/сек
	т/год

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Очистка сточных вод
	6255
	Прием-ная
	-
	2
	-
	20
	27171
	13932
	100
	70
	11000
	Неметано-вые летучие 
	0,0079
	0,24755

	
	
	камера
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Органиче-ские 
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	соединения, в.ч.:
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	11000/

403
	Гексан
	0,0071
	0,2239

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	11000/

403
	Бутилен
	0,0003
	0,0084

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	11000/

403
	Бензол
	0,0001
	0,00315

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	11000/

403
	Ксилол
	0,0001
	0,00315

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	11000/

403
	Толуол
	0,0002
	0,0059

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	11000/

403
	Фенол
	0,0001
	0,00315

	
	6257
	Пруд- испаритель
	-
	2
	-
	20
	28317
	14176
	2100
	1200
	11000
	Неметано-вые летучие 
	0,0017
	0,0541

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Органиче-ские 
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	соединения, в.ч.:
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	11000/

403
	Гексан
	0,0016
	0,0508

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	11000/

403
	Фенол
	0,0001
	0,0033


Автoмaтизиpoвaнный pacчeт рассеивания зaгpязняющих веществ

Для обоснования предложений по установлению нормативов ПДВ выполнялись расчеты загрязнения атмосферы на ЭВМ с учетом физико-географических и климатических условий местности размещения проектируемого объекта.

Рacчeт кoнцeнтpaций зaгpязняющиx вeщecтв в пpизeмнoм cлoе aтмocфepы выпoлнялся c пoмoщью автоматизированной системы расчета загрязнения атмосферы ЭОЛ. Расчетные модули системы реализуют «Методику расчета концентраций в атмосферном воздухе вредных веществ, содержащихся в выбросах предприятий, ОНД-86».

Значение коэффициента А, зависящего от температурной стратификации атмосферы, принято в соответствии с п.2.2, ОНД-86, для Полтавской области – 200.

Средняя максимальная температура наружного воздуха наиболее жаркого месяца года составляет для района расположения проектируемого объекта – «+28°С», а средняя температура наружного воздуха в самый холодный период – «-5,3°С». 

Таблица 4.3.3. - Метеорологические характеристики и коэффициенты, которые определяют условия рассеяния загрязняющих веществ в атмосферном воздухе населенного пункта (г. Кременчуг)

	Наименование характеристик
	Величина

	Коэффициент, зависящий от стратификации атмосферы, А
	200

	Коэффициент рельефа местности
	1

	Средняя максимальная температура воздуха наиболее жаркого месяца года, Т, °С
	28,0

	Средняя минимальная температура воздуха наиболее холодного месяца года, Т, °С
	-5,3

	Среднегодовая роза ветров, %
	

	С
	10,0

	СВ
	10,0

	В
	16,0

	ЮВ
	9,0

	Ю
	10,0

	ЮЗ
	15,0

	З
	16,0

	СЗ
	14,0

	Скорость ветра (по средним многолетним данным), повторяемость превышения которой составляет 5%, U, м/с
	11,0


Расчетные скорости ветра приняты равными средневзвешенной скорости ветра (Uсв) – 0,5Uсв, Uсв, 1,5Uсв, лежащие в интервале от минимальной (0,5 м/с) до максимальной (U* = 11 м/с) скоростей ветра, наблюдаемых в Полтавской области. Коэффициент n, учитывающий влияние рельефа местности на рассеивание примесей, принят на основе анализа картографических материалов равным единице (n = 1), т.к. перепад высот в районе расположения проектируемого объекта не превышает 50 м на 1 км. 

Рaзмep pacчeтного пpямoугoльника соответствует зоне влияния совокупности источников загрязнения. Зоной влияния считается окружающая территория, на которой приземная концентрация загрязняющих веществ (или одного из них) достигает величины 0,05 ПДК и выше. 

Автoмaтизиpoвaнный расчет рассеивания зaгpязняющиx веществ выполнен в произвольной системе координат, с ориентацией оси OY на север. 

Расчет рассеивания производился при опасной скорости ветра и самом неблагоприятном его направлении.
Фоновые концентрации загрязняющих веществ в атмосферном воздухе приняты согласно данным территориального центра Общегосударственной службы наблюдения единым значениемдля веществ:

· Гексан – 1,64603мг/м3;

· Бутилен – 1,68141мг/м3;
· Бензол – 0,38051 мг/м3;
· Ксилол – 0,2989мг/м3;

· Толуол – 0,16197 мг/м3;
· Фенол – 0,0033 мг/м3.
Для остальных веществ фоновая концентрация принята paвнoй 0,4 ПДК – единым значением. 

При расчетах учтено, что при отсутствии ПДКм/р используется приближенное соотношение между максимальными значениями разовых и среднегодовых концентраций, удовлетворяющих требованию п.8.1, ОНД-86: 0,1 · С ≤ ПДКс/с.

Тип расчетной территории – селитебная (S). 

Коэффициент F, учитывающий скорость оседания загрязняющих веществ в атмосфере, принят согласно требований п.2.5, ОНД-86. 

4.3.1.3 Оценка влияния выбросов загрязняющих веществ на состояние атмосферного воздуха 
Оценка влияния выбросов загрязняющих веществ на состояние загрязнения атмосферного воздуха осуществляется по данным результатов расчетов рассеивания загрязняющих веществ в атмосферном воздухе. Для проведения расчетов рассматривались лишь те вещества, для которых определена целесообразность проведения расчетов. 
Определение целесообразности проведения расчета  загрязнения атмосферы выполнено в соответствии с п. 5.21 ОНД-86. Для расчета были приняты все вещества, поступающие в атмосферу от всех постоянно и одновременно действующих источников выбросов. 

Расчет рассеивания целесообразно проводить по загрязняющему веществу, для которого:

  M                    Ф = 0,01 · Ĥ   при Ĥ > 10м

           > Ф                               

ПДК                 Ф = 0,1           при Ĥ < 10м, где

М       – суммарное значение выброса от всех источников, г/с;

ПДК – максимальная предельно допустимая концентрация, мг/м3;

Ĥ        – средневзвешенная по предприятию высота источников выброса, м.

Определение средневзвешенной высоты проводится по формуле:

                         М(0-5) + 15М(5-10) + 25М(10-15) + ....

               Ĥ =                                                           , где    

                                                         М

М(0-5) + 15М(5-10) + 25М(10-15) + ...., и т. д. - суммарные выбросы  вещества в интервалах высот источников до 10м включительно, 11-20,  21-30 и т. д.

Если все источники, выбрасывающие данное вещество, являются низкими или наземными, т.е. высота выброса не превышает 10м (выбросы могут быть как организованными, так и неорганизованными), то Н принимается равной 5м.

Полученные результаты приведены в таблице 4.3.4

Таблица 4.3.4 - Целесообразность проведения расчета рассеивания

	№ п/п
	Код наименование вещества
	Суммарный выброс

M, г/сек
	_   Н, м
	ПДК, ОБУВ, мг/м3
	M/ПДК
	Целесо-образ-ность

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	403
	Гексан
	0,0087
	5
	5
	0,00174
	нет

	2
	502
	Бутилен
	0,0003
	5
	3
	0,0001
	нет

	3
	602
	Бензол
	0,0001
	5
	1,5
	6,67Е-05
	нет

	4
	621
	Толуол
	0,0002
	5
	0,6
	0,000333
	нет

	5
	616
	Ксилол
	0,0001
	5
	0,2
	0,0005
	нет

	6
	1071
	Фенол
	0,0002
	5
	0,01
	0,02
	нет


Анaлиз peзультaтoв pacчeтa рассеивания зaгpязняющих веществ

Анaлиз расчетов проводился путем определения максимальных приземных концентраций ингредиентов в узлах расчетной сетки, в расчетных точках на границе близлежащей жилой застройки.

В cooтвeтcтвии c пoлoжeниями ноpмaтивныx дoкумeнтoв ни по oднoму из выбpacывaeмыx вeщecтв кoнцeнтpaции в пpизeмнoм cлoe aтмocфepнoгo вoздуxa c учeтoм фoнa нe дoлжны пpeвышaть предельно допустимые (ПДК) – требование к селитебной территории. 

Анализ результатов расчета рассеивания загрязняющих веществ в атмосферном воздухе   (табл. 4.3.4) показал, что в связи с незначительными объемами выбросов рассматриваемых загрязняющих веществ, практически не будет происходить их влияние на уровень загрязнения атмосферного воздуха как на границе санитарно-защитной зоны, так и на селитебной территории. 

Превышение установленных ПДК веществ на границе санитарно-защитной зоны не установлено.

Обocнoвaниe пpинятoгo paзмepa caнитapнo-зaщитнoй зoны
Санитарно-защитная зона (СЗЗ) – территория, предназначенная для уменьшения влияния промышленных, производственных, складских и транспортных объектов на население. 

Размер СЗЗ устанавливается в соотвeтcтвии с «Державними санітарними правилами планування та забудови населених пунктів, утвержденными приказом №173 от 19.06.96г», и пpoвeряется pacчeтaми в соответствии с ОНД-86, учитывая реальную санитарную ситуацию (фоновое загрязнение, особенности рельефа, метеоусловия, розу ветров и др.). СЗЗ уcтaнaвливaeтcя в целях снижения уровня загрязнения атмосферного вoздуxa до уcтaнoвлeнныx знaчeний. За пределами СЗЗ не должно обнаруживаться загрязнение aтмocфepнoгo воздуха выше предельно допустимых концентраций.

В соответствии с «Державними санiтарними правилами планування та забудови населених пунктiв», утвержденными приказом МОЗ Украины №173 от 19.06.96г., санитарно-защитная зона установлена от источников выбросов загрязняющих веществ до границы жилой затсройки, зданий и сооружений. 

В соответствии с приложением 12 п.5 ДСП-173-96 размер санитарно-защитной зоны для пруда-испарителя составляет 200 м. 
Взаиморасположение площадки пруда-испарителя и объектов, находящихся в непосредственной близости: 

· с севера – с. Остапцы;

· с юга – земли общего пользования;

· с запада – р. Псел;

· с востока – с. Бондари.

Близлежащая жилая застройка (с.Бондари) расположена в восточном направлении на расстоянии 400 м от крайних источников выброса загрязняющих веществ в атмосферу.

Достаточность размеров СЗЗ в соответствии с требованиями ОНД-86 (п.8.6) должны проверятся расчетом загрязнения атмосферы с учетом фактического загрязнения атмосферного воздуха. Расчет СЗЗ заключается в определении положения ее внешней границы на основании полученных величин концентраций и графическом измерении ее размеров.

С учетом  требованиц п.8.6.2 вышеназванной методики, полученные по результатам расчетов размеры СЗЗ корректируются для различных направлений ветра по формуле:

L= Lo · P / Po,  где 

L  − расчетный размер  СЗЗ,  м;

Lo − расчетный размер участка местности в данном направлении, где концентрация

        вещества (с учетом фоновой концентрации от других источников) превышает ПДК, м;

P  − среднегодовая повторяемость направлений ветров рассматриваемого румба;

Po − повторяемость направлений ветров одного румба при круговой розе ветров в %      (при     8-ми румбовой розе ветров, Po=12,5 если P/Po ( 1, то принимается  в расчете P/Po = 1).

Так как выбросы загрязняющих веществ из источников №1 и №2 площадки пруда-испарителя незначительны и для них была установлена нецелесообразность проведения расчета рассеивания, нормативный размер санитарно-защитной зоны не требует корректировки. Жилая застройка как в пределах, так и на границе СЗЗ отсутствует.

На основании проведенных расчетов выбросов загрязняющих веществ в зоне влияния пруда-испарителя (источник №1 – приемные камеры; источник №2 – акватория пруда) можно сделать вывод, что пруд-испаритель не оказывает влияние на качество атмосферного воздуха в районе его расположения.

.
4.3.3 Мероприятия по охране воздушного бассейна

Мероприятия по охране атмосферы предусматривают ответственность за нарушение законодательства в области охраны атмосферного воздуха в случае превышения нормативов допустимых выбросов загрязняющих веществ в атмосфер​ный воздух, а также за несоблюдение требований, предусмотренных разрешением на выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух.
Несмотря на то, что расчет, проведенный для максимально возможной концентрации в воде пруда-испарителя (нефтепродукты 100 мг/л, фенолы – 60 мг/л), не выявил превышение ПДК загрязняющих веществ в атмосферном воздухе на границе СЗЗ, а фактическая концентрация загрязняющих веществ в очищенных стоках, сбрасываемых из буферных прудов в пруд-испаритель (в 2006 г. составила: нефтепродукты – 54,61 мг/дм3, фенолы – 29,19 мг/дм3), в качестве мероприятий по охране воздушной среды принимаются следующие требования к стокам, которые сбрасываются в пруд-испаритель:

- нефтепродукты – не более 100 мг/дм3;

- фенолы – не более 60 мг/дм3.

Кроме того, для уменьшения выбросов в атмосферу будет реализован проект строительства биологического очищения сточных вод с доведением концентрации нефтепродуктов и фенолов в сточных водах до концентраций: нефтепродукты – не более 10 мг/дм3; фенолы - 6 мг/дм3, что более надежно обеспечит экологически приемлемое состояние и оздоровление воздушной среды в районе пруда-испарителя.

Помимо указанных мероприятий технологического характера в соответствии со  Статьей 10 Закона Украины «О внесении изменений к Закону Украины «Об охране атмосферного воздуха» КНПЗ осуществляет:
· организационно-хозяйственные, технические и другие мероприятия по обеспечению выполнения требований, предусмотренных стандартами и нормативами экологической безопасности в области охраны атмосферного воздуха, разрешениями на выбросы загрязняющих веществ и т. д.;

· контроль над объемом и составом загрязняющих веществ, выбрасываемых в атмосферный воздух, и уровнями физического воздействия и ведет их постоянный учет; 

· обеспечивает осуществление инструментально-лабораторных  измерений  параметров,      выбросов загрязняющих веществ; 
· контролирует содержание нефтепродуктов и фенолов в сточных водах, поступающих в пруд-испаритель и в сточных водах, аккумулируемых в пруде-испарителе;
· своевременно и в полном объеме выплачивает сборы за загрязнение окружающей среды и ухудшение качества природных ресурсов в соответствии с законом.

4.3.4 Воздействие других физических факторов

Источники шумового воздействия, вибрации, электромагнитных излучений и теплового загрязнения в выбранном варианте технологического цикла аккумуляции сточных вод в пруде-испарителе не применяются.  

В этом плане, технологический цикл анализируемой хозяйственной деятельности относится к экологически безопасным. 

4.3.5 Микроклимат

В районе расположения пруда-испарителя, помимо природных факторов, значительное влияние на микроклимат оказывает его акватория, вызывая: снижение скорости ветрового потока; увеличение влажности воздуха за счет испарения с водной поверхности. Как следствие этого, происходит формирование застойных зон, способствующих концентрации испаряющихся загрязняющих веществ в атмосферном воздухе (формирование загрязненного «облака») и при увеличении скорости ветра – перенос «облака» сконцентрированного загрязненного воздуха на территорию населенных пунктов, расположенных по розе ветров. 

Однако, следует отметить, что незначительные объемы выбросов загрязняющих веществ  (согласно расчетов, приведенных в гл. 4.3),  независимо от природных и техногенных особенностей формирования микроклимата в районе расположения пруда-испарителя, не вызывают загрязнение воздушной среды как на границе, так и за   пределами  СЗЗ, т.е. за пределами  СЗЗ  не происходит  изменение уже сформировавшегося экологически приемлемого  микроклимата.

Технологический процесс аккумуляции сточных вод в пруде-испарителе  не оказывает ощутимого воздействия (загрязнение воздушной среды, тепловое излучение, радиационное излучение и др.) на природный микроклимат территории. 
Существенных изменений микроклимата в сторону ухудшения, по сравнению с экологически приемлемым существующим на момент исследований, в дальнейшем наблюдаться  не будет.
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4.4 ПОЧВЕННЫЙ ПОКРОВ 

4.4.1 Характеристика естественных почв в районе исследований 
Согласно агроклиматическому районированию изучаемый район относится к Северо-Украинской провинции лесостепной зоны. 

Климат провинции умеренно континентальный. Занимая крайнее западное положение, провинция отличается от других меньшей континентальностью, наибольшей обеспеченностью теплом (сумма t >10°C составляет 2450—2800°), мягкой зимой и несколько большим увлажнением за год (табл. 4.4.1). Наиболее теплой является юго-западная часть провинции (сумма t >10°C около 2800— 3200°). Почвы провинции промерзают на 0,3—0,5 м. 

Таблица 4.4.1 – Климатические особенности почвенной провинции Центральной лесостепной области 

	Код провинции
	Средняя температура, t°
	Сумма t>10°С
	Коэффи-

циент конти-ненталь-

ности (по Н.Н. Иванову)
	Продолжительность периодов, дни
	Осадки за год, мм
	Испаряемость за год, мм
	Годовой коэффициент увлажнения,
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	Высота снежного покрова (средняя из максима-льных высот), см

	
	Наиболее холодного месяца
	Наиболее теплого месяца
	
	
	с t>10°С
	безморозного
	
	
	
	

	Л. Зона серых лесных почв, оподзоленных, выщелоченных и типичных черноземов лесостепи

	Л26
	От 4 до -8
	18,5-22
	2450-3200
	150-154
	155-182
	166-200
	450-700
	500-700
	0,60-1,20
	10-45



Преобладающее значение в почвенном покрове лесостепной зоны имеют 4 основные группы почв.

Черноземы типичные — самая распространенная группа почв зоны. Они занимают значительные участки Волыно-Подольской возвышенности, затем широкой, почти сплошной полосой простираются по всей северной половине Приднепровской  возвышенности и абсолютно доминируют на левобережной части зоны.

Оподзоленные почвы —  вторая после черноземов широко распространенная в зоне группа почв (суммарная их площадь приближается к черноземной).

На левобережной части зоны они преимущественно слабооподзоленные, представленные темно-серыми почвами и черноземами оподзоленными. Приурочены в основном к высоким эродированным правобережным полосам, где степная растительность была вытеснена лесной. 

Реградированные (проградированные) почвы занимают значительную площадь зоны. Это окультуренные земледелием оподзоленные почвы (обычно темно-серые оподзоленные почвы и черноземы оподзоленные).
Их окультуривание проявляется во вторичном окарбоначивании ранее бескарбонатных горизонтов (гумусово-элювиального и переходного — иллювиального), в повышении гумусности,
улучшении физических свойств и в некоторых других  признаках и свойствах.

Галогенные (солонцеватые солончаковые) почвы весьма распространены в зоне. Они залегают, как правило, в пониженных, недренированных, подтапливаемых неглубоко залегающими минерализованными грунтовыми водами территориях: в балочных долинах.поймах, а также на пойменных террасах. Степень солонцеватости и засоленности (солончаковости) тем большая, чем ниже гипсометрический уровень террасы или какого-либо участка на той или иной террасе. Галогенные почвы развиты только на левобережье. 

Следует отметить две общие географические закономерности. Почвогрунты на Левобережье (северная полоса зоны) засолены почти исключительно содой (NaHCO3 и меньше Na2CО3) при очень низком содержании хлоридов и сульфатов; также засолены и местные грунтовые и пластовые воды.  
В северной засоленной содой полосе галогенные лугово-черноземные и луговые почвы, а также солонцы преимущественно поверхностно солонцеватые, в которых диспергированность почвенной массы максимально выражена в самых верхних слоях и постепенно убывает книзу в связи с таким же распределением по профилю обменного натрия и соды. Поэтому профиль поверхностно солонцеватых почв не дифференцирован на элювиированный и иллювиированный горизонты. 
Среди солонцеватых черноземов и таких же лугово-черноземных и луговых почв много солонцов, которые либо залегают сплошными массивами (в низинах), либо мелкими пятнами среди других почв. 
На левобережье зоны в речных долинах и низинах северной части днепровских террас очень часты мощные торфяники низинного типа.

Почвенный покров провинции представлен оподзоленными, выщелоченными и типичными черноземами. На левобережных террасах Днепра находятся лугово-черноземные, местами солонцеватые почвы. В провинции преобладают фациальные подтипы теплых промерзающих почв. Почвообразующими породами почти повсеместно являются лёссы и лёссовидные суглинки (рис. 4.4.1). 

На дренированных территориях с черноземами типичными широкое распространение в зоне получили смытые почвы, залегающие на склонах и узких водоразделах.

Черноземы. Основными особенностями почвообразования черноземов являются: 1) глубокое и периодически сквозное промачивание; 2) отсутствие накопления легкорастворимых солей в почвенном профиле в автоморфных условиях; 3) интенсивная аккумуляция гумуса с образованием мощных гумусовых горизонтов; 4) наложение комплекса процессов, дифференцирующих профиль. 

Выщелоченные и типичные черноземы формируются под остепненными лугами и луговыми степями. Отличительная черта остепненных лугов —  преобладание в травостое разнотравья и корневищных злаков. В меньшем количестве представлены луговые дерновинные злаки, а ксерофильные степные дерновинные злаки (типчак, тонконог, ковыли) встречаются как примесь. 

Как для остепненных лугов, так и для луговых степей типичны покров из мхов, высокий и густой травостой и отсутствие летнего периода полупокоя в вегетации растений.
Водный режим лесостепных черноземов периодически промывной. Сквозное промачивание до грунтовых вод наблюдается в среднем раз в 10 лет.

Обилие органических остатков, богатых кальцием, калием, азотом и другими элементами, и отсутствие глубокого промачивания почв в период их разложения приводит к обогащению верхних горизонтов почвы минеральными веществами.

Накоплению гумусовых соединений способствует также их термическая денатурация в морозный период. Основным процессом в формировании черноземов является гумусово-аккумулятивный, в результате которого образуется темноокрашенный гумусовый горизонт зернистой или комковато-зернистой структуры, с более или менее высоким содержанием гумуса гуматно-кальциевого состава, нейтральной или близкой к ней реакцией, большой емкостью поглощения, практически полностью насыщенный основаниями, в составе которых преобладает кальций.

Морфологический профиль типичного чернозема состоит из степного войлока, под которым располагается  гумусовый   горизонт  с  преобладанием гумусовой окраски. Верхняя его часть (А) 
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Рис. 4.4.1. Схематическая карта почвенного покрова в районе исследований

мощностью около 45 - 50 см характеризуется темно-серой, почти черной окраской, хорошо выраженной зернистой или комковато-зернистой структурой. С глубиной гумусовая прокраска ослабевает и появляется буроватый оттенок (АВ). Общая мощность гумусового горизонта (А+АВ) колеблется от 70 до 130 см. Далее следует переходный к породе иллювиально-карбонатный горизонт Вса с преобладанием бурой окраски. В нижней части горизонта АВ или в верхней части горизонта Вса наблюдаются выцветы карбонатов в виде псевдомицелия. Ниже, в горизонте ВСса и породе (Сса) встречаются карбонатные прожилки и журавчики. В связи с периодически промывным водным режимом солевой горизонт в типичных черноземах не выражен. 

Типичные черноземы отличаются высоким содержанием (5-12%) и запасами (600-700 т/га) гумуса. Выщелоченные черноземы отличаются более отчетливой дифференциацией состава гумуса (увеличение содержания гуматов кальция) в пределах гумусового горизонта. 

Оподзоленные черноземы представляют следующее звено между черноземами и серыми лесными почвами. Их профиль по морфологическим данным дифференцирован значительно более четко, чем профиль выщелоченных черноземов.

По мощности гумусового горизонта выделяют следующие виды черноземов: сверхмощные (больше 120 см), мощные A 20-80), среднемощные (80-40), маломощные (40-25), маломощные укороченные (меньше 25 см); по содержанию гумуса: тучные (более 9%), среднегумусные (9-6), малогумусные (6-4), слабогумусированные (менее 4%).

Черноземы провинции отличаются малой гумусностью (4-5%) и значительной мощностью гумусового горизонта (около 120 см). 

Черноземы оподзоленные на лессах. Распространены почвы в левобережной лесостепи по правым коренным берегам рек.

Морфологический профиль почвы следующий:

Не 0-41 см — гумусовый, слабоэлювиированный, темно-серый, влажный, крупнопылевато-тяжелосуглинистый; 0-27 см — пахотный рыхлый, пылеватокомковатый; подпахотный – уплотненный, зернистый, грани структурных отдельностей припудрены присыпкой SiО2; переход ясный.

Hpi 42-70 см — переходный, слабоиллювиированный, менее гумусированный, буроватосерый, влажный, крупнопылевато-тяжелосуглинистый, уплотненный, ореховидный, на гранях структурных отдельностей заметны слабые натеки полуторных окислов, сильно перерыт червями, червороины заполнены копролитами, встречаются остатки корней деревьев; переход ясный.

PhI 71-96 см — нижний переходный, неравномерно гумусированный, сильноиллювиированный; серовато-бурый, влажный, крупнопылевато-среднесуглинистый, крупноореховатый, уплотненный, по граням структурных отдельностей заметны коллоидные натеки, сильно перерыт червями, встречаются полуразложившиеся остатки корней деревьев и кротовины; переход постепенный

P(h)i 97-120 см — лесс, очень слабо и неравномерно гумусированный, слабоиллювиированный, бурый с сероватым оттенком, влажный, крупнопылевато-среднесуглинистый, комковатый, уплотненный, встречаются отдельные мелкие бурые пятна коллоидных натеков, много кротовин и червороин, заполненных гумусированным материалом; переход резкий.

Pk 121-200 см — лесс, желто-палевый, очень слабогумусированный (по кротовинам), крупнопылевато-среднесуглинистый, включения карбонатов в виде псевдомицелия.

Почвы высокоплодородные, пригодны под все районированные в зоне сельскохозяйственные культуры и плодово-ягодные насаждения. 

Черноземы типичные мощные малогумусные на лессах. Распространены почвы на широковолнистых междуречьях и лессовых террасах рек.

Морфологический профиль почвы следующий:

Н/k 0-41 см — гумусовый, темно-серый, влажный, крупнопылевато-тяжелосуглинистый; 0—27 см пахотный — пороховато-комковатый, рыхлый, 27—41 см подпахотный — карбонатный, непрочнозернисто-комковатый, уплотненный; переход постепенный.

Нрk 42-70 см — верхний переходный, хорошо, но неравномерно гумусированный, карбонатный, темно-серый, влажный, крупнопылевато-среднесуглинистый, непрочнозернисто-комковатый, рыхлый, по червороинам встречается карбонатная плесень, переход постепенный.

Phk 71-120 см — нижний переходный, слабо и неравномерно гумусированный, карбонатный, серо-бурый, влажный, крупнопылевато среднесуглинистый, непрочнокомковатый, много кротовин и червороин с карбонатной плесенью; переход постепенный.

Р(h)k 121-203 см — лесс, по кротовинам слабогумусированный, карбонатный, серовато-бурый, пятнистый, свежий, крупнопылевато-среднесуглинистый, комковатый, рыхлый, сильно перерыт землероями, по кротовинам и червороинам много карбонатной плесени.

Pk 204-220 см — лесс, карбонатный, буровато-палевый, крупнопылевато-среднесуглинистый с обильной карбонатной плесенью.

Это весьма плодородные почвы не только в зоне, но и на Украине, в одинаковой мере пригодные под все районированные сельскохозяйственные культуры.

Черноземы типичные мощные среднегумусные на лессах. Среднегумусные черноземы распространены в условиях более сухого климата и на более тяжелых по механическому составу — тяжелосуглинистых и легкоглинистых карбонатных, неоглеенных и незасоленных лессах. Грунтовые воды в местах распространения этих черноземов не засолены и залегают глубже 10 м.

Морфологический профиль почвы следующий:

Н/k 0-43 см — гумусовый, темно-серый, свежий, легкоглинистый; 0-25 см — пахотный, зернистокомковатый; 25-43 см — подпахотный, карбонатный, зернистый; переход постепенный.

Нрk 44-70 см — верхний переходный, хорошо гумусированный, карбонатный, темно-серый с буроватым оттенком, свежий, тяжелосуглинистый, зернистокомковатый, уплотненный, по червоходам обильная карбонатная мука; переход постепенный.

Phk 71-114 см — нижний переходный, слабо и неравномерно гумусированный, карбонатный, буровато-серый, свежий, тяжелосуглинистый, зернистокомковатый, уплотненный, перерыт землероями, ходы которых с карбонатной плесенью; переход постепенный.

P(h)k 115-133 см — лесс грязно-бурый, пятнистый, тяжелосуглинистый, сильно перерыт землероями и припудрен карбонатной мукой.

Рk 134-190 см и глубже—лесс буроватопалевый, легкоглинистый, с обильной карбонатной плесенью.

Лугово-черноземные почвы. В условиях повышенного увлажнения, создающегося вследствие временного скопления влаги поверхностного стока и (или) сравнительно небольшой глубины залегания почвенно-грунтовых вод (3-7 м), в лесостепной зоне формируются полугидроморфные лугово-черноземные почвы. 

Они приурочены главным образом к понижениям мезорельефа (ложбинам, водосборным понижениям в вершинах оврагов и др.), а на слабодренированных равнинах занимают обширные территории на плоских водоразделах. 

Водный режим лугово-черноземных почв характеризуется чередованием более или менее глубокого промачивания и возвратно-капиллярного подпитывания нижней части почвенного профиля в течение значительного отрезка вегетационного периода. 

По морфологии лугово-черноземные почвы близки к автоморфным черноземам, отличаясь от них повышенной гумусностью и наличием глубинной глееватости.

Лугово-черноземные, глубоко- и среднесолонцеватые солончаковатые почвы на лессовидных суглинках. Распространены преимущественно на лессовых террасах Днепра и его левобережных притоков, занимая слабосточные понижения, шлейфы склонов и др. Почва описана у с. Крамаренки Кременчугского района Полтавской области. Разрез заложен в обширном слабосточном понижении на моренной террасе Днепра.

Морфологический профиль почвы следующий:

Неп 0-28 (32) см — гумусовый, пахотный, заметно элювиированный, темно-серый, свежий, крупнопылевато-легкосуглинистый, пороховатокомковатый, рыхлый, припудрен присыпкой SiО2; переход постепенный.

Hpiks 29 (33)-50 см — верхний переходный, хорошо гумусированный и интенсивно иллювиированный (пептизированный), темно-серый, карбонатный, засоленный, свежий, крупнопылевато-легкосуглинистый, ореховато-призмовидный, плотный; переход резкий.

Phiks 51-80(90) см — нижний переходный, слабее верхнего гумусированный и иллювиированный, карбонатный, засоленный, буроватосерый, свежий, крупнопылевато-среднесуглинистый, ореховато-призматический, плотный, встречаются кротовины, переход ясный.

Р (hi) ks 81(91)-105(110) см — карбонатный лессовидный суглинок, слабогумусированный и иллювиированный, засоленный, грязно-бурый, влажный, оглеенный в виде ржавых пятен, часто встречаются кротовины, которые заполнены гумусированным материалом; переход постепенный.

Pglks 106(111)-210 см и глубже — карбонатный лессовидный суглинок, засоленный, оглеенный, сизовато-бурый, влажный, вязкий.

Почвы пригодны под зерновые, кормовые, технические (особенно сахарную свеклу) и овощные культуры, ограниченно пригодны под плодовые насаждения.

Солонцы лугово-черноземные корковые столбчатые солончаковые на лессовидных суглинках. В лесостепной зоне распространены преимущественно на лессовых и пойменных террасах левых притоков Днепра. Почва описана у с. Крамаренки Кременчугского района Полтавской области. Разрез заложен на притеррасном понижении однолессовой террасы р. Псла.

Морфологический профиль почвы следующий:

ЕН 0-3(7) см— гумусово-элювиальный, слабогумусированный, серо-белесоватый, влажный, почти полностью состоит из SiО2, крупнопылевато-легкосуглинистый, пылевато-пластинчатый, рыхлый, редко встречаются корни растений; переход резкий, неровный.

IHeks 4(8)-20(25) см — солонцовый (пептизированный), хорошо гумусированный, карбонатный, засоленный, темно-серый, с буроватым оттенком, влажный, легкосуглинистый, столбчатый, слитый, грани структурных отдельностей глянцевые и припудрены присыпкой SiО2, переход ясный.

IHpks 21(26)-45(50) см — верхний переходный, слабее предыдущего гумусированный и пептизированный, карбонатный, засоленный, темно-серый с буроватым оттенком, влажный, среднесуглинистый, комковато-крупноореховатый, грани структурных отдельностей глянцевые, вязкий, слитый, в нижней части заметны выцветы солей, редкие кротовины; переход резкий, неровный.

Phiks/gl 46(51)-80(96) см — нижний переходный, слабо и неравномерно гумусированный, слабопептизированный, карбонатный, засоленный, серо-бурый, пятнистый, влажный, легкоглинистый, комковатоореховатый, в нижней части глееватый, вязкий, липкий, заметны выцветы солей, перерыт землероями; переход резкий, неровный.

P (h) glks 81(97)-130(140) см — карбонатный лессовидный суглинок, глееватый, засоленный, грязно-сизовато-бурый, с ржаво-бурыми пятнами, сырой, вязкий, липкий, с обилием кротовин.

Pglks 131(141)-160 см и глубже— карбонатный лессовидный суглинок, глееватый, засоленный, оливково-палевый с обилием ржаво-бурых пятен, вязкий.

Солонцы лугово-черноземные глубокие столбчатые солончаковатые на лессовидных суглинках. Почва описана у с. Крамаренки Кременчугского района Полтавской области. 

Морфологический профиль почвы следующий:

Не 0-20 см — гумусовый, элювиированный, темно-серый, влажный, крупнопылевато-легкосуглинистый, пороховатокомковатый, плитчатый, рыхлый, обильно припудрен БЮг; переход резкий.

HI(e)ks 21-41 см — солонцовый, хорошо гумусированный, пептизированный, карбонатный, засоленный, темновато-серый, влажный, крупнопылевато-легкосуглинистый, ореховато-призмовидный, слитый, грани структурных отдельностей глянцевые и обильно припудрены SiО2; переход резкий.

IHpks 42-60 см — верхний переходный, слабее предыдущего гумусированный и пептизированный, карбонатный, засоленный, серо-бурый, влажный, легкосуглинистый, крупноореховато-столбчатый, плотный, встречаются кротовины; переход ясный.

Phiks/gl 61-71(80) см — нижний переходный, слабогумусированный и пептизированный, карбонатный, засоленный, сизовато-серый, пятнистый, влажный, крупнопылевато-легкосуглинистый, комковато-крупноореховатый, уплотненный, в нижней части глееватый, вязкий, липкий; переход резкий.

Pglks 72(81)-130 см — карбонатный лессовидный средний суглинок, глееватый, засоленный, сизовато-серый, сырой, вязкий, липкий, много кротовин.

Солонцы залегают преимущественно пятнами среди других галогенных и даже негалогенных почв, резко снижая их плодородие. Распахиваемые солонцовые пятна в большинстве случаев низкоплодородны и только путем применения мелиоративных приемов (гипсование, плантажная вспашка и др.), а также интенсивного удобрения можно  значительно повысить их плодородие.

Современное состояние земельных ресурсов в Кременчугском районе
Согласно /9/ сельскохозяйственное освоение территории Кременчугского района составляет 68%, а распаханность сельскохозяйственных угодий – 74 %. Такие показатели являются высокими, и превышают средний уровень.
Значительная часть территории исследуемого района из-за наличия в нем горнопромышленного комплекса (карьерных выработок, отвалов, шламонакопителей и т.д.), относится к территориям с отсутствием или нарушением почвенного покрова и на данном этапе характеризуется ограниченным использованием земельных ресурсов. Среди других объектов промышленности наиболее негативное влияние на состояние земельных угодий в районе
оказывают предприятия нефтегазового комплекса (строительство и эксплуатация нефтегазовых скважин, а также трубопроводного транспорта).

Загрязнение почв, в пределах аналогичных горно-индустриальных территорий, представляет собой сложную проблему в связи с интенсивной техногенной нагрузкой. В данных
 условиях ситуация усложняется низменностью поверхности и переувлажнением почв, что в свою очередь усиливает техногенное загрязнение как почв, так и водного бассейна. 

Из выше приведенного следует, что достаточно актуальной проблемой в районе является деградация почв, изменение их качественного состояния и уменьшение площадей почвенного покрова в результате природного (засоление почв) и техногенного влияния.

4.4.2 Оценка влияния пруда-испарителя Кременчугского НПЗ на состояние почв в районе исследований 

4.4.2.1 Современное состояние почв в районе расположения пруда-испарителя

По данным Управления по вопросам чрезвычайных ситуаций и по делам защиты населения от последствий Чернобыльской катастрофы, почвы прилегающей к пруду-испариетелю территории (сс. Кузьменки, Кияшки, Дмитриевка, Еристовка, Солонцы, Базалуки, Крамаренки, Колхозная Гора) в настоящее время уже загрязнены, почвы  не рекомендуются для использования в сельском хозяйстве. 

По данным /8/ при проведении химических анализов проб почв, отобранных на участках мониторинга, содержание загрязняющих веществ в количествах выше ПДК, не обнаружено. Содержание солей в почвах также не превышает ПДК. Радиологические исследования показали, что содержание радионуклидов цезия-137 в пахотном слое почв составляет менее 1 Ки/км2, а стронция-90 – от 0,09 до 0,15 Ки/км2. 

По данным многолетних исследований УкрНИИЭП в составе мониторинга, пруд-испаритель не является источником прямого воздействия на почвы близлежащих территорий. Несмотря на это, для исключения пруда-испарителя как потенциального объекта загрязнения почв в районе его расположения, УкрНИИЭП в рамках ОВОС проведены химико-аналитические исследования водных вытяжек почвогрунтов на содержание макрокомпонентов, микрокомпонентов,  нефтепродуктов и фенолов.
Геохимические исследования почвогрунтов относительно техногенного загрязнения, в том числе нефтепродуктами, фенолами и тяжелыми металлами, проводились УкрНИИЭП эпизодически. В зоне влияния пруда-испарителя в декабре 2013г. пробы почвогрунтов отбирались по розе ветров в районе сел Бондари и Крамаренки, для оценки его косвенного влияния в результате поступления загрязняющих веществ в воздушную среду при испарении с акватории пруда (в месте расположения скважин № 47 (со стороны с.Бондари) и №51 (со стороны с.Кириленки) – рис.3.4.1).
Макрокомпонентный состав водных витяжек почвогрунтов
Для выявления особенностей и оценки возможного загрязнения почвогрунтов гидрохимические исследования проводились на территории в пределах санитарно-защитной зоны. 

В соответствии с особенностями и интенсивностью установленной зоны воздействия пруда-испарителя на компоненты природной среды, которое  может происходить в результате поступления загрязняющих веществ в воздушную среду при испарении с акватории пруда и с атмосферными осадками поступать в почвогрунты близлежащих территорий а также с учетом  природных ландшафтно-геохимических особенностей территории, для определения содержания  в почвогрунтах (как и в поверхностных и  подземных водах), в качестве  приоритетных выбраны следующие  компоненты: Cd, Fe, Ni, Zn, Cu,  Pb; нефтепродукты, фенолы; макрокомпонентный состав  и биогенныевещества.
Как свидетельствуют результаты анализов (табл. 4.4.2), (приложение Г) макрокомпонентний состав водных вытяжек ґрунтов, отобранных в районе с.Кириленки, характеризуется превищением гидрокарбонатных анионов над  хлоридными и сульфатными анионами  и превишением  ионов кальция над ионами магния и натрия в катионном составе (водная вытяжка при этом относится к гидрокарбонатному классу, кальциевой групе и представляет собой формулу Cca11). 
Таблица 4.4.2 - Макрокомпонентный состав водной вытяжки почвогрунтов в зоне        расположения пруда-испарителя (декабрь 2013 г.)
	№
	Ингредиенты
	Ед. измер.
	Проба почвогрунтов  в районе с. Бондари
	Проба почвогрунтов  в районе с. Кириленки

	1
	рН
	ед.рН
	7,0
	7,1

	2
	Гидрокарбонаты
	мг/кг
	1,6/97,6
	1,4/85,4

	3
	Хлориды
	-«-
	0,3/10,6
	0,25/8,9

	4
	Сульфаты
	-«-
	9,6/460,8
	0,5/24,0

	5
	Жесткость общ.
	ммоль/кг 
	10,2
	1,8

	6
	Кальций
	мг/кг 
	8,2/164,3
	1,0/20,0

	7
	Магний
	-«-
	2,0/24,4
	0,8/9,8

	8
	Натрий + Калий
	-«-
	1,3/32,5
	0,35/8,7

	9
	Минерализация
	-«-
	790,2
	156,8

	10
	Азот амонийный
	-«-
	0,18
	0,36

	11
	Азот нитритный
	-«-
	0,02
	0,018

	12
	Нитраты
	-«-
	2,32
	1,60

	13
	Фосфаты
	-«-
	5,34
	3,04

	14
	Железо общеее
	-«-
	0,12
	0,06

	15
	Нефтепродукты 
	-«-
	<0,05
	<0,05

	16
	Фенолы 
	-«-
	0,015
	0,009


Минерализация водных вытяжек почвогрунтов в районе с.Кириленки составляет 0,16 г/дм3(вода ультрапресная). Така ситуация свидетельствует о хорошей самоочищающей способности  почвоґрунтов, о промываемости атмосферными осадками, которые в декабре 2013г выпадали в виде дождей. Кроме того, следует отметить, что територия, прилегающая к пойме р. Псел хорошо промывается талыми водами в период половодья, и речными  водами р.Рудька при виходе ее с берегов и затоплении поймы. 
По водородному  показателю почвоґрунты характеризуются, как нейтральные с показателями  рН=7,1. Жосткость общая составляет 1,8 ммоль/кг (водная вытяжка характеризуется как очень мягкая). 

Макрокомпонентный состав водной вытяжки почвогрунтов отобранных в районе  с.Бондари отличается от предыдущего и характеризуется превышением  сульфатных  анионов над гидрокарбонатными  и хлоридными анионами и превишением  ионов кальция над ионами магния и натрия  (водная вытяжка при этом  относится ко второму типу сульфатно-кальциевых вод – Sca11). Минерализация водных вытяжек почвогрунтов в районе с.Бондари составляет 0,79 г/дм3. По водородному  показателю ґрунты характеризуются, как нейтральные с показателем  рН=7,0. Жосткость общая составляет 10,2 ммоль/кг, что  характеризует жосткость водной витяжки почвогрунтов как высокую.

Для почвогрунтов, отобранных в с.Крамаренки и в с.Бондари  характерные некоторые отличия в величине минерализации. Отличие между собой величин солесодержания вызваны   перераспределением содержания сульфатов и гидрокарбонатов в почвогрунтах  в результате геоморфологических особенностей расположения сел (соответственно пойма и 1-ая надпойменная терраса р.Псел). 
Учитывая, что с.Кириленки и с. Бондари расположены в непосредственной близости к р.Рудька,  и вотносительной близости к р.Псел, на химический состав почвогрунтов
прослеживается влияние речных вод , определяя  гидрокарбонатный класс их водных вытяжек. 
Перманганатная окисляемость водных вытяжек составляет 9,0 мгО/дм3 и10,9 мгО/дм3 (меньшие показатели характерны для грунтов, которые  отобраны в районе с.Бондари).Следует отметить, что показатели  окисляемости находятся в границах типовых значений для прибрежных участков  равнинных рек. 
Содержание биогенных веществ  (азота аммонийного,нитритного и нитратов) пребывает в границах, характерных для сезонных  периодов гидрологического года.   В период зимней межени в отобранных пробах содержание азота аммонийного,  азота нитритного и нитратов не превышает ПДК и равно соответственно 0,18 мг/дм3; 0,02 мг/дм3 и 2,32 мг/дм3   - в пробе, отобранной в районе с.Бондари и  0,36 мг/дм3; 0,018 мг/дм3 ; 1,60 мг/дм3   - в районе с.Кириленки.  Содержание  фосфатов характеризуется  величиной 5,34мг/дм3 (с.Бондари) и  3,04 мг/дм3 (с.Кириленки).  Содержание железа общего  в водных вытяжках почвогрунтов достигает значения 0,12м мг/дм3  в почвогрунтах с.Бондари и 0,06 мг/дм3  – в почвогрунтах с.Бондари.
Микрокомпонентний состав водных витяжек почвогрунтов.
Поскольку при проведении контроля над состоянием ґрунтов, химические вещества (тяжелые металлы) по опасности делятя на три класса (первый – очень опасные; второй – умеренно опасные; третий – мало опасные), в перечень анализируемых тяжелых металлов в водных витяжках грунтов вошли: хорошо мигрирующие металлы первого класса – кадмий, свинец, цинк и слабо мигрирующие металлы второго класа –никель, медь. 

В соответствии с результатами измерения содержания микрокомпонентов в проанализированных пробах почвогрунтов превишений установленных  ПДК и кларковых значений нет ни по одному элементу, т.е. ґрунти в местах отбора проб  не загрязнены тяжелыми металлами (табл. 4.4.3; приложение Г).

Таблица 4.4.3 – Содержание тяжелых металлов в почвогрунтах, отобранных возле пруда-испарителя в районе с.Бондари (в зоне возможного влияния пруда-испарителя)

	№ п/п
	
	Результат определения, мг/кг

	
	
	Цинк
	Медь
	Свинец
	Никель
	Кадмий

	1
	Почва возле пруда-испарителя (в районе с.Бондари)
	26,0
	13,0
	12,0
	<5,0
	1,1

	2
	Окраина с.Бондари
	29,0
	14,0
	13,0
	7,4
	1,1

	ПДК
	100
	Фон +35
	20,0
	Фон+45
	-


Исходя из содержания макрокомпонентов и микрокомпонентов в исследуемых пробах почвогрунтов,  их концентрации не превишают фоновых значений и ПДК, т.е., в местах  отбора грунты в период зимней межени по  степени  токсичного засоления имеют природный гидрокарбонатно-кальциевый- тип солесодержания возле с.Кириленки и сульфатно-кальциевый тип – возле с.Бондари, характерный в целом для почв региона нижнего течения р.Псел.; по содержанию микрокомпонентов грунты характеризуются как «чистые».  

Это в значительное мере связано с  весенними и дождевыми летними паводками, а также с послепаводковым периодом, во время которых  происходит  промывание почвогрунтов.
Содержание нефтепродуктов в водных вытяжках почвогрунтов, отобранных в районе с.Кириленки равно <0,05мг/дм3, в почвогрунтах с.Бондари - <0,05мг/дм3; содержание фенолов зафиксировано в количестве 0,015 мг/дм3 (с.Бондари) и 0,009 мг/дм3 (с.Кириленки).
Как свидетельствуют   результаты исследований, в водных вытяжках почвогрунтов, отобранных в непосредственной близости от пруда-испарителя, нефтепродукты  и  фенолы присутствуют в количестве, не превышающем значений ПДК.  
4.4.3 Оценка радиоактивности почвогрунтов в зоне влияния  пруда-испарителя 
Основными объектами, подлежащими полевым радиометрическим наблюдениям за радиационной обстановкой и лабораторным исследованиям являлись почвогрунты и растительность, пробы которых отбирались в непосредственной близости от пруда-испарителя. Пробы почвогрунтов и растительности для измерения гамма- и бета-излучений отбирались в точках отбора геохимических проб.

Радиометрические исследования выполнялись в соответствии со следующими нормативными документами: «Методические указания по организации к проведению гамма-съемки населенных пунктов», 6.МЗ СССР, М., 1972 г.; «Инструкция по измерению гамма-фона в городах и населенных пунктах (пешеходным методом)», 6.МЗ СССР, М, 1985г.; «Инструкция по проведению массовых поисков», М.,1985г.; «Методические рекомендации по оценке радиационной обстановки в населенных пунктах», 6МЗ СССР, М., 1990 г.; «Методические рекомендации по оценке радиационной обстановки в населенных пунктах в зоне радиоактивного загрязнения со средней плотностью до 5 Кu/кв.км цезия-137», Украинская межведомственная комиссия радиационного контроля загрязнения природной среды, Киев, 1992г.

Радиометрические исследования проводились путем геоэкологического опробования с отбором 5-ти рядовых проб на каждой точке отбора геохимических проб почвогрунтов по схеме «конверта», с длиной его стороны, равной 5,0 м. Для изучения МД гамма- и бета-излучений отбор проб выполнялся по поверхности земли и по дну закопуш, глубина которых составляет 0,05-0,08м и 0,20 м. При этом формировалась среднеяя проба  на каждой из закопуш «конверта». Одновременно отбирались пробы растительности для измерения гамма- и бета-излучений. 

Измерения почвогрунтов проводились по пробам, отобранным в каждой точке в интервале глубин: - проба №1 - с поверхности земли, на глубине 0,05 м (верхняя часть);- проба №2 – с глубины 0,08 м (средняя часть);- проба №3 – с глубины - 0,2 см (нижняя часть). Пробы растительности отбирались в тех же створах, что и грунты.

Такой способ отбора  позволяет оценить дифференцированное по глубине радиометрическое состояние пород, которое, в большой степени определяется радиологическими характеристиками сточных вод (шламов) в зависимости от их химического состава и объемов. В соответствии с вышеуказанным перечнем выбранных точек замеров, по принятой методике радиометрических исследований, в пробах производились измерения гамма- и бета-излучений радиометром РКС-20.03 «Припять». Дата поверки прибора 04.12.2012г. Результаты измерений приведены в таблице 4.4.1.

Таблица 4.4.1 - Результаты радиометрических исследований фонового состояния почв и растительности (ноябрь 2013 г.)
	№

п/п
	Точка опробования
	Глубина отбора проб, см
	Радиометрические исследования

	
	
	
	Доза γ-излучения, мкр/час
	Радиоактивное загрязнение, β-излучение,

част./мин/см2

	с. Бондари

	Растительность (трава, стебли  и корни)

	1
	Проба №1 – Возле колодца №2 юго-западная окраина села. Растительность (стебли, трава –наземная часть) 
	
	2,6
	0,8

	2
	Проба №2 – Возле колодца №4, восточная сторона села. Растительность (корни – подземная  часть), северная окраина села 
	
	1,8
	0,5

	Грунты

	3
	Проба № 1 – Северо-восточная сторона пруда-испарителя, возле скважины №81, вблизи села. Почва темная (чернозем), со значительной примесью суглинков 
	0-5
	3,7
	3,3

	4
	Проба № 2 – Возле колодца №2 юго-западная окраина села. Почва темная – чернозем, содержит небольшое количество растительности (корни)
	0-8
	5,4
	1,6

	5
	Проба № 3 – Возле колодца №4, восточная сторона села. Почва темная - чернозем, с незначительной примесью суглинков, глин, с небольшим количеством растительности (корни)
	20
	3,3
	2,0

	Скважины №№ 47, 51 ( возле юго-восточной и  юго-западной дамб пруда-испарителя )

	Растительность (трава, стебли  и корни)

	6
	Проба №1 – Возле скважины № 47, юго-восточная сторона пруда-испарителя. Растительность (стебли, трава)
	
	5,5
	1,5

	7
	Проба №2 – Угол пересечения юго-западной и юго-восточной дамб пруда-испарителя, левый берег р. Рудька. Растительность  (корни)
	
	3,4
	1,1

	Грунты

	8
	Проба № 1 – Возле скважины № 47, юго-восточная сторона пруда-испарителя. Почва темного цвета (чернозем) с большой примесью суглинков (глин) техногенного происхождения 
	0-5
	6,8
	2,8

	9
	Проба № 2 – Угол пересечения юго-западной и юго-восточной дамб пруда-испарителя, левый берег р. Рудька. Почва темная (чернозем), с незначительной примесью суглинков (глин) техногенного происхождения, с корнями травянистой растительности
	0-8
	4,4
	6,1

	10
	Проба № 3 – Возле скважины № 51, юго-западная дамба  пруда-испарителя, левый берег р. Рудька. Почва темная, со средней примесью суглинков техногенного  происхождения, с корнями травянистой растительности
	20
	12,8
	2,2


Как свидетельствуют результаты проведенных исследований, мощность дозы гамма-излучения почвогрунтов изменяется от 3,3 до 5,4 мкр/ч (с. Бондари) и  от 4,4 до 6,8 мкр/ч (возле скважины №№ 47 и возле  пересечении дамб пруда-испарителя). Возле скважины № 51, (возле юго-западной дамбы пруда-испарителя) доза гамма-излучения почвогрунтов составляет 12,8 мкр/ч. При этом можно отметить, что измеренные значения по пробам, отобранным в с. Бондари на глубине 0,05 м и в пробах, отобранных в точках на глубине 0,2 м отличаются незначительно и в целом характеризуются практически одинаковыми значениями. Показатели гамма-излучения в пробе почвы, отобранной возле скважины №51 на глубине 0,2м, отличаются от показателей в остальных пробах почти в два раза превышая их значения (таблица 4.4.1).
Плотность бета-излучений составляет от 1,6 до 3,3 част/мин/см2 (с. Бондари) и от 2,2 до 6,1 част/мин/см2 (скважины №№ 47, 51, угол пересечения юго-западной и юго-восточной дамб пруда-испарителя). Эти значения отвечают фоновым показателям пород и практически не изменяются в зависимости от глубины и места измерений.

Мощность дозы гамма-излучения растительности (наземная и подземная часть – трава, стебли, корни) на территории проведения исследований изменяется в пределах 1,8-2,6 мкр/час (с. Бондари) и 3,4-5,5 мкр/час (скважины №№ 47,51). 

Плотность бета-излучений в траве и стеблях растений изменяются от 0,8 част/мин/см2  до 1,5 част/мин/см2, в корнях – от 0,5 до 1,1 част/мин/см2 (рассмотрены все точки отбора растительных проб).  
С учетом рекомендаций, приведенных в «Методических рекомендациях…» /9/, мощность дозы гамма-излучений и плотность бета-излучений не превышают нижнего порога аномальности (не превышают уровня радиационной безопасности) и представляют собой естественный радиационный фон. 

Таким образом, измеренные мощности дозы гамма-излучения и плотность бета-излучения подтверждают отсутствие радиоактивного загрязнения почвогрунтов, глин и суглинков, а также растительности на участках радиометрических исследований вблизи расположения пруда-испарителя, что свидетельствует о радиационной  безопасности территории для проживания жителей близлежащих населенных пунктов на момент эксплуатации пруда-испарителя.
Исходя из содержания макрокомпонентов и микрокомпонентов в исследуемых пробах почвогрунтов,  их концентрации не превишают фоновых значений и ПДК, т.е., в местах  отбора грунты в период зимней межени по  степени  токсичного засоления имеют природный гидрокарбонатно-кальциевый- тип солесодержания возле с.Кириленки и сульфатно-кальциевый тип – возле с.Бондари, характерный в целом для почв региона нижнего течения р.Псел.; по содержанию микрокомпонентов почвогрунты не загрязнены и характеризуются как «чистые».  

В водных вытяжках почвогрунтов, отобранных в непосредственной близости от пруда-испарителя, нефтепродукты и фенолы присутствуют в количестве, не превышающем значений ПДК, что свидетельствует об отсутствии   влияния пруда-испарителя на почвы близлежащей к нему территории в период обследования (период зимней межени 2013г).
Радиоактивное загрязнение почвогрунтов,  а также растительности на участках радиометрических исследований вблизи расположения пруда-испарителя отсутствует, что свидетельствует о радиационной  безопасности территории для проживания жителей близлежащих населенных пунктов при  эксплуатации пруда-испарителя.

4.4.4 Мероприятия по защите почвогрунтов в зоне влияния пруда-испарителя
Поскольку результаты натурных исследований свидетельствуют о незначительном опосредствованном  влиянии пруда-испарителя на почвогрунты, внедрение специальных мероприятий по их защите  не требуется. 

Основным мероприятием по охране почвогрунтов является  регулирование качества воды в пруде-испарителе путем снижения содержания нефтепродуктов и фенолов в сточных водах, аккумулируемых в нем. С этой целью на КНПЗ внедряются новейшие технологии очистки  сточных вод ( перечень и описание их приводятся в главе 7). 

Эти мероприятия являются одновременно  профилактикой загрязнения воздушной среды и  опосредствованного воздействия на почвогрунты близлежащей к пруду-испарителю территории . 
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4.5 животный мир и Растительность. Заповедные объекты 

4.5.1 Животный мир 

Согласно зоогеографическому районированию исследуемый район относится к Украинскому лесостепному зоогеографическому округу. Типичной для него является лесостепная фауна, характеризующаяся значительным внутри территориальным различием – на юго-востоке она является переходной к степной, на северо-западе – переходной к лесной. 
Животный мир данного района характеризуется  пестрой смесью степных, лесных и пустынных видов. Наиболее характерные обитатели степных участков – различные виды грызунов: суслики, зайцы-русаки, полевые мыши. Животные степной зоны представлены, в основном, грызунами: сусликом серым, мышью курганчиковой, хомяком серым. 

Из млекопитающих распространены больше всего различные виды грызунов, затем летучих мышей, хищников, насекомоядных, копытных и др. 

Характерными представителями пернатых в области степей и лесостепей являются степные аисты, серые куропатки и несколько видов жаворонков, часто встречаются просянка,  овсянка черноголовая, пустельга, степной орел. В лесах гнездятся вороны, дрозды, канюк обыкновенный, ушастые совы /7,8/.

Из животных питающихся грызунами и являющимися регуляторами их численности обитают степной хорек и более редкий хорек-перевязка, а также ушастый и обыкновенный ежи.

В пойменных лесах встречаются заяц-русак, белка; из хищников: каменная куница, ласка, лисица. В терновых зарослях гнездятся лесные сони. Из крупных животных встречаются кабаны /7/.

Из пресмыкающихся и земноводных характерны ящерица прыткая, чесночница, жаба зеленая /8/. Типичен также желтобрюхий полоз - сравнительно крупная змея и одна из наиболее агрессивных змей нашей фауны. 

Насчитывает около 400 видов, в т.ч. млекопитающих – 56, птиц – более 300, земноводных – 11, пресмыкающихся – 11 видов.

В лесах обитают лось, кабан дикий, лесная куница, белка, двухцветная летучая мышь, выхухоль, большой подковонос, барсук, хорёк. Благоприятные условия для своего существования находят в лесостепи волк, лисица. 
На открытых местах встречаются косуля, европейский суслик (Citellus citellus), крапчатый суслик (Cit. suslicus), рыжеватый суслик (Cit. major), обыкновенный хомяк (Cricetus cricetus), земляной заяц, или большой тушканчик (Allactaga jaculus), сурок, или байбак (Marmota bobac), заяц-русак (Lepus europaeus), хорь степной (Mustela eversmanni), мышевидные грызуны, слепыш, серая полевка, горлица, сорокопут, лесной полоз, степная гадюка. 
Среди насекомых характерные саранча, жужелица, кузька и другие.

В лесах гнездятся сокол балобан, ястреб, кобчик, грач, пестрый дятел, совы, пищуха, дрозд черный и певчий, малиновка и др. На полях селятся жаворонок, перепел и дрофа (Otis tarda), стрепет (Tetrax tetrax), куропатки серые. На водоемах – дикие гуси и утки.

В реках и озерах – карп, карась, лещ, сом, чехонь, окунь, щука, судак, рыбец и другие. В поймах и водоемах водятся выдра, ондатра, норка европейская, бобёр, черепаха и тритон гребенчатый. 
Внезональные долинно-речные, водохранилищные районы. В них преобладают природные условия степи и лесостепи, несколько трансформированные наличием водотоков и созданных на них водохранилищ. К этой категории отнесены прибрежные районы днепровских, других водохранилищ, днепровские  (Кременчугские) плавни. 
Характерной особенностью фауны этих районов является их тесная связь с водными объектами, формирующими богатый и разнообразный животный мир, состоящий из рыбных ресурсов, водоплавающих птиц и других представителей водно-болотной фауны. 
Здесь распространены дунайская сельдь, ставрида, лещ, карась, рыбец, сом обычный, щука, болотная черепаха, лебедь-шипун, большая белая цапля, долгоносый, большой и малый бакланы, пеликан, серый гусь, речная утка, выдра, бобёр и другие. В реках, озерах и водохранилищах живут моллюски, ракообразные и распространен зоопланктон.

4.5.2 Растительность района исследований
Современное состояние растительности в районе расположения пруда-испарителя

Согласно геоботаническому районированию Украины район исследований относится к Европейско-Сибирской лесостепной области, Левобережноприднепровской подпровинции /1.2.3/.
Геоморфологически территория отвечает Приднепровской террасовой низменности, выделяющейся в составе Приднепровской области пластово-аккумулятивных низинных равнин. Образована она левобережными террасами Днепра и низовьями  его притоков. 

Характерной особенностью лесостепной зоны является чередование степных и лесных участков. На левобережье распаханность территории составляет в среднем около 90%. Лесная растительность представлена на водоразделах широколиственными лесами (дубовыми, дубово-грабовыми, дубово-липовыми), на вторых (боровых) террасах рек встречаются сосновые и дубово-сосновые леса.

Для территории Левобережноприднепровской лесостепи свойственна сниженная плоская поверхность, прорезанная долинами левобережных притоков Днепра. Дренированность территории очень низкая, в связи с чем, высокостоящие насыщенные солями грунтовые воды вызывают засоление почв (сульфатное и хлоридное на юге территории). Поэтому леса распространены здесь узкими полосами в долинах рек и на примыкающих к ним участках высоких хорошо дренированных правобережных междуречий. 

В поймах рек, в зависимости от характера аллювиальных отложений (пески и глины), формируются разные сообщества дубовых лесов. 

В прирусловой наиболее возвышенной части поймы с наиболее легкими по механическому составу супесчаными дерново-оподзоленными почвами формируются дубовые леса с подлеском из клена татарского травостоем из звездчатки ланцетовидной. По мере продвижения вглубь поймы (с уменьшением отложений аллювия и с утяжелением механического состава почвы) эти леса сменяются: в межгривных понижениях дубовыми лесами с крушиной в подлеске и ландышем в травостое, а затем дубовыми лесами с лещиной в подлеске и кирказоном (Aristolochia clematitis) в травостое.

На гривах формируются дубовые леса с кленом татарским и ландышем в травостое, которые сменяются дубовыми лесами с лещиной в подлеске и снытью в травостое.

В притеррасной, пониженной части поймы в связи с ее обводнением дубовые леса сменяются ольховыми. По сравнению с лесами междуречий пойменные леса флористически беднее. В них не произрастают эндемичные и реликтовые виды. 

По флористическому составу леса Левобережья характеризуются почти полным отсутствием среднеевропейских и присредиземноморских видов, преобладанием видов с широкими ареалами сныти, осоки волосистой и горной, ландышем. Для дубовых лесов вторых (боровых) террас характерно участие северных видов произрастающих на песчаных почвах (орляк, майник, горичник горный, вейник тростниковидный и др.), которые сменяются сосновыми лесами. 

Значительные площади на Левобережье занимают галофитные луга, приуроченные к понижениям внепойменных террас Днепра, Псла и их притоков. Для более увлажненных понижений с осолоделыми почвами наиболее характерны сообщества бекмании (Beckmannia eruciformis) – вида, обычного для слабозасоленных почв. 
На солонцах основную роль в составе луговой растительности играет бескильница гигантская (Puccinella gigantea), произрастающая вместе с подорожником морским (Plantago maritima), автрой солончаковой (Tripolium vulgare), камфоросмой однолетней (Camphorosma annua) и другими галофитами. На отдельно встречающихся массивах солончаков преобладают сведа стелющаяся (Suaeda prostrata), солерос европейский (Salicornia europaea), галимиона стебельчатая (Halimione pedunculata).

На почвах с карбонатным засолением формируются галофитно-луговые сообщества с преобладанием осоки расставленной (Carex distans) на более сухих местообитаниях и полевицы побегообразующей – на увлажненных. В поймах рек Левобережья растительность хорошо выражена, преобладают остепненные и настоящие луга, часто представленные галофитными вариантами, что вызвано здесь значительным развитием процессов засоления (хлоридного и сульфатного).

Остепненные луга занимают вершины плоских гряд в прирусловой части поймы. Их образуют мятлик узколистный, типчак, келерия Делявиня, полевица виноградниковая (Agrostis vinealis).

Настоящие луга сосредоточены в центральной части на средних и низких уровнях, представленные кострецом безостым, полевицей гигантской, лихохвостом луговым, овсяницей луговой. Пониженные участки пойм заняты болотистыми лугами. 

Таким образом  в пределах района исследований распространены дубовые леса – дубравы, часто встречается граб, изредка клен и липа. Нижний ярус представлен густым подлеском из орешника, шиповника, кизила, боярышника, терна. 

Травяной покров очень развит и разнообразен. Для района исследований характерен сплошной травяной покров, представленный многолетними растениями (гусиный лук, крупка весенняя, валериана степная, астрагал, лютик, типчак, житняк гребенчатый), на фоне которого кое-где отмечаются кустарники.

 По речным долинам развиты левады - участки поймы, поросшие дубом, ивой, дикой грушей и яблоней, кустарниковой и луговой растительностью.

На песчаных участках  речных террас развиты сосновые и сосново-дубовые леса, в долинах рек - пойменные леса, которые представлены дубом, вязом, ивой, ясенем обыкновенным. 

На первой надпойменной террасе произрастают восточноевропейские сосновые и широколиственные леса, сельскохозяйственные угодья на месте лесостепных, степных сосновых лесов, луговые степи и остепненные луга. 
Таким образом, в исследуемом районе развиты: сельскохозяйственные угодья на месте среднеприднепровских степей; пойменные луга; причерноморские разнотравно-осоково-злаковые и разнотравно-злаковые галофитные луга в комплексе с сельскохозяйственными угодьями. 
Состояние лесного хозяйства в Кременчугском районе в целом, в том числе на территории в зоне влияния пруда-испарителя

Развитие лесного хозяйства в Кременчугском районе играет важную роль, основным направлением которого является выращивание устойчивых защитных насаждений, выполняющих санитарно-гигиенические, природоохранные, рекреационно-оздоровительные и защитные функции. Лесистость территории района составляет около 13 %.

В целом по району выделяются 9 лесничеств – Градожское, Радянское, Комсомольское, Кобеляцкое, Кременчугское, Салижское, Крюковское, Кишеньское, Новоорлицкое. В пределах зоны влияния пруда-испарителя территория относится к Комсомольскому лесничеству. 

Согласно функциональному распределению они относятся к категориям:

- природоохранные леса;
- рекреационно-оздоровительные леса;

Дефицит зеленых насаждений в условиях техногенных нагрузок, которые испытывает территория района, требует расширения площадей зеленых массивов, в том числе в пределах техногенно нарушенных участков и в населенных местах. 

На основе Областной целевой программы комплексного развития лесного хозяйства “Ліси Полтавщини до 2015 року” (принятая 29.06.2004 г.) районным советом была утверждена целевая программа “Заліснення земельних угідь Кременчуцького району Полтавської області на період до 2012 року”, реализация которой выполняется ГП «Кременчугское лесное хозяйство».

Основными задачами программы является:

- создание условий для снижения техногенного влияния на окружающую природную среду и жителей района;

- наращивание природоохранного потенциала лесов;

- обеспечение эффективного использования земельных угодий района.В ходе реализации Программы выполнена передача земель для консервации путем лесонасаждения; созданы защитные лесонасаждения, а также принята целевая Программа, в рамках которой на землях сельсоветов созданы защитные сооружения /13/.
4.5.3 Оценка воздействия пруда-испарителя на флору и фауну района

Пруд-испаритель расположен в относительной близости к району  интенсивного индустриального развития. Функционирование в течение длительного времени промышленных предприятий г. Кременчуга и объектов горнодобывающей промышленности (г.Комсомольск), в том числе разработка месторождений КрМА - Полтавского, Горишне-Лавриковского и Еристовского карьеров, значительно изменили естественный облик природных ландшафтов, и как следствие, среду обитания животных и растительность в районе исследований. 

В настоящее время на урбанизированных территориях и их окрестностях, к которым относится район исследований, как правило, широко распространена фауна синантропных видов. Основу их составляют животные, принимающие участие в диссеменизации и формирующие связи с определенными видами растений, начиная с полифагов до хищных и паразитических видов /7/.

Сокращение площади степей и лесов в связи с расширением площадей под промышленное освоение отрицательно сказывается на фауне в результате развития техногенных ландшафтов. Многие виды птиц исчезли, редкими стали соколы чеглок и кобчик, перепел, черноголовая овсянка, певчий и черный дрозды и другие. Там, где степи изменены инженерно-техногенной деятельностью (деградированы), увеличилось количество сусликов. Однако это не повлекло за собой увеличения поголовья хищных птиц, таких как орлы, сарычи, пустельги, поскольку несмотря на достаток пищи, нет необходимых убежищ для гнездования и воспитания птенцов.

Как следствие техногенного воздействия на природную среду, уже произошла трансформация растительного мира, обеднение видового состава, угнетение, снижение продуктивности в результате загрязнения воздушной среды и почв. В составе растительного покрова наблюдаются рудеральные (сорные) растения, заменяющие естественные. На таких участках из сорной растительности чаще всего и более обильно встречается василек раскидистый, морковь дикая, полынь горькая, березка полевая и другие виды.

В травяном ярусе доминирует звездчатка лесная. В состав ассоциаций входит подмаренник русский, копытень европейский, сныть обыкновенная, фиалка душистая. Из злаковых встречаются: мятлик лесной, овсяница лесная, пырей ползучий. 

В целом, отмечается обеднение видового состава (21-25 видов), разреженный травостой (общее проективное покрытие - 50-65%). В качестве доминанта выступает типчак бородчастый, а в качестве субдоминантов - полынь австрийская, молочаи степной и Сегиера, грудиница волосистая, тысячелистник благородный, мятлик луковичный. Встречаются петрофитные виды - тысячелистник тонколистный, шандра ранняя, пижма тысячелистная и другие. Из большого разнообразия видов ковылей отмечены только ковыль волосистый и ковыль украинский /2,7,8/.

На настоящий момент животный мир исследуемого района представлен фауной синантропных видов. Основу их составляют животные, принимающие участие в диссеменизации и формирующие связи с определенными видами растений, начиная с полифагов до хищных и паразитических видов /7/.
Независимо от функционирования пруда-испарителя  в районе исследований в различной степени уже произошли изменения в растительном и животном мире. 

Экотопы, представленные  синантропными видами, адаптированы к существующим техногенным условиям. Учитывая то, что на исследуемой территории, где располагается пруд-испаритель КНПЗ, длительное время (1967-1999гг) существовало техногенное влияние данного объекта на компоненты природной среды, фауна и флора адаптированы к антропогенным условиям. Дальнейшая хозяйственная деятельность не нарушит уже сформировавшиеся трофические цепочки питания в растительном и животном мире. 
Воздействие пруда-ипарителя на растительность не прослеживается на фоне уже сформировавшихся рудеральных сообществ; потенциальное воздействие пруда-испарителя на фауну проявляется в результате содержания в воде углеводородов, что не обеспечивает приемлемые условия для водоплавающих птиц, гнездовья которых находятся в местах произрастания высшей водной растительности по акватории пруда-испарителя. 

4.5.4 Мероприятия по защите фауны
Регулирование качества воды в пруде-испарителе является  одновременно   профилактическим мероприятием по защите водоплавающих птиц. С этой целью на КНПЗ реализован и планируется к реализации целый комплекс организационных, технологических и инженерных мероприятий, подробный перечень которых приводится в главе 7. Наиболее важным из них является запланированное на перспективу строительство  комплекса полной биологической очистки сточных вод, которые отводятся на пруд-испаритель.

Реализация этого мероприятия обеспечит соответствие качества воды в пруде-испарителе нормативным требованиям, что позволит  увеличить рыбные и другие биологические ресурсы в пруде-испарителе, а также увеличить количество диких водоплавающих птиц (утки, лебеди и др.), которые гнездятся в заросшей прибрежной  зоне пруда-испарителя.
4.5.5 Заповедные объекты (объекты природно-заповедного фонда) и объекты историко-культурного наследия

Природно-заповедный фонд (ПЗФ) Кременчугского района насчитывает 16 объектов общей площадью  11305,44 га, из них: общегосударственного значения - 2 объекта (площадью 3484 га) и местного значения - 14 объектов (7821,44 га), что составляет 7,6 % заповедности. Такой уровень заповедности почти на половину превышает аналогичный показатель по Украине (5,1 %). Как следует из приведенных данных, исследуемая территория имеет высокий природно-ресурсный потенциал, поэтому нуждается в упорядочении антропогенного влияния на естественную среду.

По состоянию на 01.01.2011 года в районе расположения пруда-испарителя КНПЗ имеются территории и объекты природно-заповедного фонда общегосударственного (ландшафтный заказник «Нижнепсельский»)  и местного (ландшафтный заказник «Пойма Псла»)  значения (таблица 4.5.1).
Таблица 4.5.1 – Территории и объекты природно-заповедного фонда Кременчугского района, расположенные в зоне потенциального воздействия пруда-испарителя КНПЗ

	№ 
	Название объекта
	Категория
	Пло-щадь

(га)
	Местонахождение заповедного объекту
	Предприятия, организации, учреждения – землепользова-тели или землевладельцы, в ведении которых находятся запо-ведные объекты
	Постановление, реше-ние, Указ, согласно которым создано или объявлен данный объект

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Территории природно-заповедного фонда общегосударственного значения

	2
	Нижнепсел-ский
	Заказник

ландшафтный
	504
	Кременчугский р-н, 

по г. Псел от с. Гуньки 

к с. Крамаренки, 

Комсомольское л-во,

 кв. 3-12
	ДП ”Кременчугский лесхоз”

Инвентаризация зем. 

участки проведенная, границы вынесены в натуру
	Указ Президента Украины 

от 10.12.94 

№ 750/94

	
	

	Территории и объекты природно-заповедного фонда местного значения

	5
	Пойма Псла
	Заказник ландшафт-ный
	885
	Окраины сел Кузьменки, Кияшки,  Комсомольское л-во,  кв. 20-22, 24, 27-29, 58-60, 67-69
	ДП “Кременчугский лесхоз”
	Решение облсоветы  от 04.09.95, 06.09.07

	Вместе
	1389


Общая площадь объектов и территорий ПЗФ в пределах расположения пруда-испарителя составляет 1389га, что составляет 12,286% от заповедности территории Кременчугского района.  Эти территории имеют особый режим охраны, воспроизведение и использование в соответствии с Законом Украины “ О природно-заповедном фонде”. Использование природных ресурсов на территориях природно-заповедного фонда общегосударственного значения осуществляется в пределах лимитов, утвержденных Минэкоресурсов Украины. На территориях ПЗФ местного значения использование природных ресурсов осуществляется на основании лимитов, утвержденных Госуправлением экоресурсов в Полтавской области и разрешений, выданных районными Советами, на территории которых расположены природно-заповедные объекты.
Все объекты природно-заповедного фонда переданы под охрану учреждениям и организациям, на территориях которых они расположены, с соответствующим оформлением охранительных обязательств. И в первую очередь, именно от того, как тщательно выполняют они взятые на себя обязательства по охране объектов и территорий природно-заповедного фонда, зависит их состояние и сохранение.
Территории заказников имеют большое значение как естественный комплекс лесных участков, лугов, пойменных водоемов с разной флорой и фауной. 

В соответствии с Законом Украины “ О природно-заповедном фонде”  (гл.5, ст.25, 26) объявление заказников проводится без изъятия земельных участков, водных и других естественных объектов у владельцев или пользователей. Последние  берут на себя обязательства относительно обеспечения режима их охраны и сохранения (табл. 4.5.1).

Ландшафтные заказники используются в рекреационных и  просветительно-воспитательных целях. 
Проводится работа по созданию НПП “Кременчугские плавные”, предполагается создание памятки природы местного значения “Парк Калачевський” и гидрологического заказника местного значения “Зарудянсько-Василівський”.

Отсутствуют пути миграции диких животных и птиц. Не отмечены также гнездовья птиц, занесенных в Красную книгу. Исследования  не выявили произрастание эндемичных, реликтовых растений, растений нуждающихся в охране или занесенных в Красную книгу. 

Территория исследуемого района имеет высокий природно-ресурсный потенциал, поэтому нуждается в упорядочении антропогенного влияния на естественную среду
4.5.5.1 Оценка влияния пруда-испарителя на заповедные объекты

Объектами охраны, которые потенциально могут испытывать техногенное воздействие в результате планируемой хозяйственной деятельности и для  которых необходимо оценить степень этого воздействия, являются особо охраняемые объекты. К ним относятся расположенные на территории района исследований природно-заповедные ресурсы:

Территории природно-заповедного фонда общегосударственного значения: 

    Нижнепсельский ландшафтный Заказник (по р.Псел – от с.Гуньки к с.Крамаренки)

Территории природно-заповедного фонда местного значения:

    Ландшафтный Заповедник – пойма Псла (окраины сс.Кузьменки  и Кияшки).           

    Гидрологический Заказник местного значения “ Зарудянсько-Василівський” (на данное время продолжается  работа по его созданию).
Следует отметить, что расположенные в районе исследований ландшафтные заказники общегосударственного значения «Нижнепсельский» и регионального значения – «Пойма Псла» не входят в зону влияния пруда-испарителя КНПЗ.

Их территория находится в зоне берегового регулирования р.Псел, что создает подпор грунтовых вод  и в начале вегитационного периода вдоль берегов реки  способствует формированию естественного химического состава подземных вод даже в случае загрязнения последних в районе пруда-испарителя (об этом свидетельствуют данные гидрохимических исследований, которые проводятся в составе локального мониторинга  /12/. 

4.5.5.2 Оценка влияния пруда-испарителя на памятки историко-культурного наследия

К особо охраняемым объектам в районе расположения пруда-испарителя относятся, помимо объектов природно-заповедного фонда, памятки археологии, истории и культуры.
Памятки археологии: Курганная группа (6 курганов) в районе сел Бондари – Василенки;
Памятки истории и культуры: Историческим населенным пунктом Кременчугского района, расположенном в зоне воздействия пруда-испарителя является  село: Пришиб. 
Указанные объекты и территории сел являются одним из основных элементов, на базе которых планируется развитие рекреационной индустрии в регионе /13/. Они находятся под жестким режимом охраны. 
В силу особенностей воздействия пруда-испарителя на компоненты природной среды, он не оказывает влияния на  территории, на которых расположены указанные объекты историко-культурного наследия. 
4.5.5.3 Мероприятия по защите заповедных объектов и  памяток историко-культурного наследия

В настоящее время все объекты природно-заповедного фонда переданы под охрану учреждениям и организациям, на территориях которых они расположены, с соответствующим оформлением охранительных обязательств.  Они берут на себя обеспечение режима их охраны и сохранения. 
Такой подход к защите ПФЗ совместно с реализуемыми КНПЗ природоохранными мероприятиями, направленными на снижение содержания нефтепродуктов и фенолов в сточных водах пруда-испарителя (перечень приводится в гл.7), обеспечивают поддержание приемлемых природных условий на территории заказников.  
Таким образом, ландшафтные заказники «Нижнепсельский и «Пойма Псла» в дополнительных мероприятиях по их защите не нуждаются. 
Поскольку памятки историко-культурного наследия находятся вне зоны влияния пруда-испарителя и относятся к объектам,  на базе которых планируется развитие рекреационной индустрии в регионе /13/, они находятся под жестким режимом охраны соответствующих учреждений и организаций. Дополнительные мероприятия по их охране не предусматриваются.
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5 Социальная среда 
5.1 Численность населения, демографическая ситуация и жилищый фонд Кременчугского района

Территория в зоне воздействия пруда-испарителя КНПЗ входит в Кременчугский район,  расположенныйв на юге Полтавской области Украины. Административный центр — город Кременчуг, который в состав района не входит.

С ним соседствуют Кобелякский, Козельщинский, Глобинский районы Полтавской области, Светловодский городской совет, Светловодский, Онуфриевский районы Кировоградской области. Внутри района находятся Кременчугский и Комсомольский городские советы. Население района составляет 43 975 человек (2001г).

Площадь района — 1200 км².Через район протекают реки: Днепр, Псёл, Сухой Кагамлык, Сухой Омельник, Сухой Кобелячек, Рудька. Через район проходят маршруты в направлении Киева, Кременчуга, Хорола

Район включает в себя: 19 сельских советов и 73 села, 
Численность населения Кременчугского района, согласно данным представленным Управлением экономики и развития инфраструктуры Кременчугской районной государственной администрации, составляет 45,48 тыс. человек. По информации представленной Главным 
управлением статистики в Полтавской области численность постоянного населения района по состоянию на 01.01.2010 года составляет 41,9 тыс. чел. ( имеющегося – 41,3 тыс. чел.), население Комсомольского горсовета – 54,7 тыс. чел. ( имеющегося – 54,4 тыс. чел.), г. Кременчуг – 226,6 тыс. чел. ( имеющегося – 227,6 тыс. чел.). 

Динамика численности населения Кременчугского района и городов Кременчуг и Комсомольск с 1991 по 2010 года свидетельствует о постоянном уменьшении численности населения (таблица 5.1.2). 

Естественное движение населения как по Кременчугскому району так и по городам есть отрицательным, хотя миграционное движение есть положительном (таблица 5.1.3).

Таблица 5.1.2 - Динамика численности имеющегося населения
(на 1 января; тыс. лиц)

	
	1991
	1996
	2001
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010

	 г.Кременчуг
	240,6
	245,7
	235,8
	230,2
	230,1
	229,1
	228,5
	227,6

	Комсомольск (горсовет)
	56,0
	58,2
	57,6
	54,2
	54,3
	54,4
	54,4
	54,4

	Кременчугский район
	45,4
	44,4
	44,1
	42,5
	42,4
	42,1
	41,7
	41,3


Таблица 5.1.3 - Миграционное и естественное движение населения (лиц)
	
	Количество имеющегося населения на конец года
	Общий прирост
	Количество родившихся
	Количество умерших
	Количество прибывших
	Количество выбывших

	   2009

	 г.Кременчуг
	227611
	–916
	2188
	3021
	2573
	2656

	Комсомольськ (горсовет)
	54439
	52
	522
	618
	856
	708

	Кременчугский район
	41344
	–326
	487
	894
	798
	717

	  2011

	 г.Кременчуг
	227020
	–635
	2057
	3034
	2829
	2487

	Комсомольськ (горсовет)
	54320
	–91
	564
	671
	782
	766

	Кременчугский район
	41020
	–381
	472
	843
	663
	673


По данным Госкомстата сравнительно низкая рождаемость и относительно высокая смертность предопределяют низкий естественный прирост населения, хотя он и   выше, чем за таковй в сельской местности всей Украины (рис. 5.1.1) (по Кременчугскому району вместе с сельской местностью Комсомольского горсовета вычислено по данным Госкомстата Украины). 
Численность населения в селах, расположенных вблизи пруда-испарителя КНПЗ, которые входят в Бондаревский, Запсельский и Пришибский сельсоветы 
Село Бондари — Бондаревский сельский совет, Кременчугский район, Полтавская область, Украина. Население по переписи 2001 года составляло 403 человека (табл. 5.1.1).

Является административным центром Бондаревского сельского совета, в который, кроме того, входят сёла Василенки, Зарудье, Остапцы и Ревовка.

Село Бондари находится на левом берегу реки Рудька, выше по течению на расстоянии в 1,5 км расположено село Новая Галещина (Козельщинский район), на противоположном берегу — село Остапцы. Рядом проходит железная дорога, станция Беланы. 

Экономический объект - ЧП «Бондаревское».

Село Крамаренки - Запсельский сельский совет, Кременчугский район, Полтавская область. Население по переписи 2001 года составляло 96 человек (табл. 5.1.1).

Село Крамаренки находится на левом берегу реки Псёл, выше по течению на расстоянии в 1,5 км расположено село Запселье, ниже по течению на расстоянии в 2,5 км расположено село Кузьменки (Комсомольский городской совет), на противоположном берегу — село Федоренки.

Село Остапцы — Бондаревский сельский совет, Кременчугский район, Полтавская область/Население по переписи 2001 года составляло 222 человека (табл. 5.1.1).

Село Остапцы находится на правом берегу реки Рудька, выше по течению на расстоянии в 2 км расположено село Василенки, на противоположном берегу — село Бондари.

Село Степовка - Запсельский сельский совет, Кременчугский район, Полтавская область.. Население по переписи 2001 года составляло 85 человек (табл. 5.1.1).

Село Степовка находится на расстоянии в 1 км от села Бутенки (Козельщинский район) и в 1,5 км от с.Остапцы. Местность вокруг села сильно заболочена, много небольших заросших озёр.

Село Запселье  — Запсельский сельский совет, Кременчугский район, Полтавская область, Украина. Население по переписи 2001 года составляло 587 человек (табл. 5.1.1)..

Является административным  центром Запсельского сельского совета, в который, кроме того, входят сёла Крамаренки и Степовка.

Село Запселье находится на левом берегу реки Псёл, выше по течению на расстоянии в 3 км расположено село Йосиповка (Козельщинский район), ниже по течению на расстоянии в 1,5 км расположено село Крамаренки, на противоположном берегу — село Омельник.

Таблица 5.1.1 - Численность населения по переписи 2001 года в селах,расположенных в зоне влияния пруда-испарителя

	
	Села
	Количество населения, чел.

	1
	Бондари
	403

	2
	Крамаренки
	96

	3
	Остапцы
	222

	4
	Степовка
	85

	5
	Запселье
	587

	6
	Потоки
	1755


Жилищный фонд Кременчугского района в разрезе сельских советов 

Жилищный фонд Кременчугского района согласно информации предоставленной отделом статистики в Кременчугском районе по состоянию на 01.01.2010 года составлял 1050,4 тыс. м 2 общей площади, жилищный фонд города Кременчуга составляет 4954,4 тыс. м 2, г. Комсомольськ – 1148,5 тыс. м 2 тыс. м 2. Жилищный фонд по селам, которые находятся в близости от пруда-испарителя КНПЗ приводится в таблице 5.1.4.
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Рисунок 5.1.1 Общие коэффициенты естественного прироста в Украине, Полтавской области и Кременчугском районе

Таблица 5.1.4 - Жилищный фонд Кременчугского района в разрезе сельских советов 

	№
	Сельские советы, села
	Жилищный фонд на 01.01.2010 г. (тыс. м 2)

	2
	Бандаревский с/с
	22,4

	2.1.
	с.Остапцы
	5,1

	2.2.
	с.Бондари
	10,2

	2.3.
	с.Зарудье
	2,5

	2.4.
	с.Василенки
	2,1

	2.5.
	с.Ревовка
	2,5

	4
	Демидовский с/с
	28,1

	4.1.
	с.Демидовка
	13,3

	4.2.
	с. Гуньки
	4,0

	4.3.
	с.Щербаки
	0,6

	4.4.
	с.Радочини
	5,7

	4.5.
	с.Найденовка
	0,8

	4.6.
	с.Кузнецы
	1,9

	4.7.
	с.Яремовка
	1,9

	5
	Запсельский с/с
	20,8

	5.1.
	с.Крамаренки
	3,3

	5.2.
	с.Запселье
	15,3

	5.3.
	с.Степовка
	2,2

	15
	Пришибский с/с
	25,3

	15.1.
	с.Пришиб
	17,5

	15.2.
	с.Роботовка
	2,8

	15.3.
	с.Еристовка
	5,0


Средняя жилая обеспеченность населения по состоянию на 2009 год согласно информации представленной Главным управлением статистики в Полтавской области составляет: для населения Кременчугского района – 25,0 м 2 на жителя, г. Кременчуг – 21,6 м 2 на жителя, г. Комсомольськ – 20,4 м 2 на жителя, в среднем по области – 24,6 м 2 на жителя. 

5.2 Социальная инфраструктура и обслуживание

Основные показатели, которые характеризуют уровень развития социальной сферы – уровень занятости населения и уровень образования.

Среднемесячная заработная плата нанимаемых работников в 2009г. в Кременчугском районе составляла –1678,0 грн., что немного ниже, чем в Полтавской области за соответствующий год – 1733,0 грн., значительно высшей была заработная плата в г. Комсомольск – 2440,0 грн. и г. Кременчуг – 1960,0 грн. 

Уровень зарегистрированной безработицы по Кременчугскому району составляет 2,2%, что есть ниже, чем в целом по Полтавской области - 3,4%, по г. Комсомольск – 0,6% и г. Кременчугу – 2,2 %.  
Количество детских дошкольных учреждений Кременчугского района составляет – 17, количество детей в них – 650 чел. Охват детей детскими дошкольными учреждениями по Кременчугскому району составляет 34,4% (по Полтавской области – 57,1%, по г. Комсомольск – 84% и по г. Кременчуг - 69,7 %).

Общеобразовательных школ в районе насчитывается – 23, в них учеников – 2,9 тыс.чел, в целом по Полтавской области по состоянию на 2009 год насчитывалось 801 общеобразовательное заведение, в которых училось 142,7 тыс.чел, в г. Комсомольск – 8 школ с численностью учеников – 4,9 тыс.чел, в г. Кременчуг - 39 школ с численностью учеников 21,1 тыс.чел.
Ниже в таблице представлена обеспеченность населения основными предприятиями и учреждениями обслуживания в разрезе сельских советов Кременчугского района, в состав которых входят села расположеные в зоне влияния пруда-испарителя КНПЗ. 
Таблица 5.2.1  Обеспеченность населения  основными предприятиями и учреждениями обслуживания
	Учреждения, предприятия, 
	Единица измерения
	Существующие объем и обеспеченность населения
	Нормативные показатели 

ДБН 360-92**
	% обеспечен-ности

	
	
	Объем
	На 1000 чел. населения
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Детские дошкольные заведения Кременчугского района в разрезе сельских советов:
	мест

в них детей
	134

127
	24

23
	 Согласно демографии
	100

	Бондаревский 
	«-»
	0
	0
	«-»
	 Детские сады отсутствуют

	Демидовский
	«-»
	15

12
	21

17
	«-»
	100

	Запсельский
	«-»
	0
	0
	«-»
	 Детские сады отсутствуют

	Пришибский
	«-»
	36

24
	24

16
	«-»
	100

	Общеобразовательные школы Кременчугского района в разрезе сельских советов:
	мест

в них детей
	584

369
	104

66
	 Согласно демографии
	100

	Бондаревский 
	«-»
	222

70
	247

78
	«-»
	100

	Демидовский
	«-»
	150

12
	214

17
	«-»
	100

	Запсельский
	«-»
	0
	0
	«-»
	Школы отсутствуют

	Потоковский
	«-»
	640

254
	183

73
	«-»
	100

	Пришибский
	«-»
	160

112
	107

75
	«-»
	100

	Стационары всех типов 

Центральная районная больница
	Коек
	240
	5,3
	7,6
	70,0

	 Поликлиники, амбулатории, диспансеры без стационара:
	Посетителей в смену
	
	
	
	

	1. Поликлиника без стационара при Кременчугской центральной районной больнице 
	Посетителей в смену
	600
	13,3
	24
	55

	3. Бондаревская АЗПСМ
	
	50
	75
	24
	100

	8. Омельницкая АЗПСМ
	
	50
	27,7
	24
	100

	8.2. Демидовский ФАП
	-
	-
	-
	-
	-

	8.3. Запсельский ФАП
	-
	-
	-
	-
	-

	10. Потоковская АЗПСМ
	
	75
	39,5
	24
	100

	11.1. Еристовский ФАП
	-
	-
	-
	-
	-

	Станции скорой медпомощи
	машин
	2
	1,1 машины на 10 тыс. чел.
	1 на 10 тыс. чел.
	50

	Клубы и дома культуры Кременчугского района в разрезе сельских советов:
	мест
	480
	86
	350 на 1000 чел.
	24

	Бондаревский 
	«-»
	250
	281
	«-»
	80

	Демидовский
	«-»
	545
	747
	«-»
	100

	Запсельский
	«-»
	250
	368
	«-»
	100

	Омельницкий
	«-»
	450
	220
	«-»
	65

	Потоковский
	«-»
	570
	161
	«-»
	45

	Пришибский
	«-»
	500
	331
	«-»
	95


5.3 Демографический прогноз численности населения Кременчугского района

Прогноз численности сельского населения Кременчугского района выполнялся специалистами отделов миграционных исследований и демографического прогнозирования Института демографии и социальных исследований НАН Украины согласно демографическому прогнозу, без учета размещения на территории района новых мощных промышленных предприятий и большого механического притока населения /1/. Прогноз учитывает возможность соединения наиболее благоприятных сценариев развития всех компонентов (рождаемости, смертности и миграций).
5.3.1 Прогноз численности сельского населения Кременчугского района

Прогноз рождаемости

 Малая численность населения, имеющая меньшую „инерцию”, в результате возможны более резкие и непредусмотренные колебания как общих чисел родившихся, так и относительных показателей. Резкий рост рождаемости в 2009 г. (рис. 5.1.1) может не иметь своего продолжения вследствие ограниченного количества женщин репродуктивного возраста. Однако, учитывая то, что вариант прогноза лишь один – оптимистичный, можно предположить сохранение довольно высокого уровня рождаемости в районе и в дальнейшем. 

Несмотря на то, что в сельской местности Полтавской области показатель суммарной рождаемости в 2009 г. составлял 1,58 ребенка на женщину, а в 2010 г., и по предыдущей оценке, немного  снизился, в прогнозе предусмотрен постоянный рост этого показателя с 1,75–1,85 в 2009 – 2010 г. (оценка для сельской местности Кременчугского района) до 1,9 в 2030 г. Основанием такого уровня показателей выступает тот факт, что для Украины в целом немногие из экспертов предусматривают существенный (свыше 2,0-2,1 ребенка на женщину) рост рождаемости, а Полтавская область довольно стабильно находится ниже среднего уровня рождаемости.

Возрастная структура населения, которая в последние годы положительно влияет на динамику общего коэффициента рождаемости, постепенно изменит свое влияние на негативный через постепенный „выход” из репродуктивного возраста больших по численности когорт родившихся в 1980-х и „вход” малых по численности когорт родившихся в конце 1990-х и начала ХХІ ст. Некоторое время (до 2016–2017 гг.) общий коэффициент рождаемости еще будет сохраняться на современном уровне и даже немного выше его (до 12,0% в ближайшие годы).

Общее количество родившихся описывает лишь общий достоверный тренд, от которого возможны довольно значительные ежегодные колебания количества родившихся, которые и наблюдались в последние годы (увеличение родившихся в 2009 г. сравнительно с 2008 г. больше, чем на 20%) вследствие незначительной численности населения.

Прогноз смертности и ожидаемой продолжительности жизни

Относительно прогноза смертности, ситуация еще более неоднозначная. Возрастная структура еще сильнее влияет на общие коэффициенты и численность умерших, а небольшие совокупности в отдельных возрастных группах делают повозрастной режим смертности еще более неточным. В связи с этим, для оценки возрастной структуры имеющегося населения за период 2002– 2009 г. и на начало 2010 г. были использованы кривые повозрастных коэффициентов, которые находились между соответствующими кривыми городского и сельского населения Полтавской области для каждого пола отдельно. 

Для 2009– 2010 г. ожидаемая продолжительность жизни при рождении для сельского населения Кременчугского района была оценена на уровне 62.1–62.6 и 76.1–76.3 года для мужчин и женщин соответственно.

Поскольку вариант прогноза оптимистичный, можно ожидать постоянный рост продолжительности жизни в течение прогнозного периода (до 2030 г.) до 72,3 и 79,6 лет для мужчин и женщин соответственно. Такая гипотеза основывается на том факте, что жизнь в Украине сейчас одна из наиболее коротких по продолжительности в Европе, в частности, намного низшая, чем в соседних государствах, за исключением России и Молдовы. 

Однако, стойкий рост продолжительности жизни в абсолютном большинстве стран мира, а также начало такого роста, который наблюдается в последние годы в России, свидетельствует об имеющихся резервах такого роста и в Украине. Кроме этого, уже свыше 10 лет как в Украине, так и во всех регионах страны наблюдается стойкое снижение смертности в детских и юношеских возрастных группах. Много лет это достижение нивелировалось ростом смертности в трудоспособном возрасте, однако в 2006 и 2008-2009 гг. эта тенденция изменилась. Снижение общего числа умерших в 2010 г., в том числе и в Полтавской области, свидетельствует о продолжении улучшения ситуации.
Причиной этого может быть как улучшения функционирования разных государственных и национальных программ, направленных на снижение смертности, внедрение региональных программ, а также определенный „компенсационный” эффект (вымирание менее стойких и приспособление остальных).

Общий коэффициент смертности в течение всего прогнозного периода постепенно будет снижаться с 20,9% в 2009 г. до 15,1‰ в 2030 г., преимущественно вследствие интенсивного снижения смертности за данным (оптимистичным) вариантом прогноза. 
Прогноз миграционных перемещений

В начале ХХІ ст. миграционный баланс сельского населения Кременчугского района является положительным, сальдо миграции в среднем за 2002​ –2009 гг. составляло 0,3 тыс. чел, при этом амплитуда колебаний этого показателя превышала среднее значение на треть (рис. 5.3.1).

Среди факторов, которые будут обусловливать развитие миграционной ситуации в сельской местности Кременчугского района в будущем необходимо выделить следующие: 
- улучшение условий занятости в агропромышленном комплексе; 
- создание благоприятных условий для развития фермерских хозяйств района и речного транспорта и рыбного хозяйства; 
- улучшение социально-бытовых условий для жителей сельских поселений, развитие транспортной инфраструктуры.

Оптимистичный вариант прогноза предусматривает, что механическое движение сельского населения Кременчугского района будет характеризоваться превышением численности прибывших над численностью выбывших на протяжении всего прогнозного периода, хотя сравнительно высокие значения миграционного прироста, которые были зафиксированы статистическими ведомствами в начале тысячелетия, не сохранятся. Наиболее низкое значение миграционного сальдо (0,12 тыс.чел) можно ожидать в 2014 г., вместо того средняя величина этого показателя на протяжении 2010–2030 гг. будет составлять 0,17 тыс.чел.

[image: image32.emf]0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

2006200720082009201020112012201320142015201620172018201920202021202220232024202520262027202820292030


Рисунок 5.3.1 Динамика сальдо миграций сельского населения Кременчугского района в 2006-2030 гг. за оптимистичным вариантом прогноза

Прогноз численности полового и возрастного состава сельского населения Кременчугского района до 2031 г.

За данным (оптимистичным) вариантом демографического прогноза /1/ численность населения к началу 2031 г. уменьшится на 1,9 тыс.чел, или на 4,3%. Это будет происходить в результате негативных тенденций естественного движения населения, которая на протяжении всего периода будет характеризоваться превышением количества умерших над количеством родившихся. В результате общий прирост сельского населения будет оставаться отрицательным. На конец прогнозного периода численность населения будет составлять 42,0 тыс.чел (рис.5.3.2).
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Рисунок 5.3.2. Динамика численности сельского населения Кременчугского района в 2010-2031 гг.

В структуре населения также будут наблюдаться изменения. Половая и возрастная структура сельского населения Кременчугского района на 1.01.2031 г. за оптимистичным вариантом прогноза приводится на рис. 5.3.3.
Как в абсолютном, так и в относительном измерении уменьшится количество и часть лиц трудоспособного возраста: если на начало прогнозного периода часть лиц этой категории составляла 56,0%, то на конец периода – 51,9%. Вместе с тем, часть детей и подростков возрастет за прогнозный период с 12,8% до 15,5%. Будет продолжаться процесс старения населения города: часть лиц возрастом 60 лет и старше возрастет с 26,4% до 27,8%. 
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Рисунок 5.3.3 Половая и возрастная структура сельского населения Кременчугского района на 1.01.2031 г. за оптимистичным вариантом прогноза

Уменьшение численности населения будет касаться не всех без исключения сельсоветов района. По прогнозным данным, численность жителей Каменопотоковского, Пещанского, Пришибского, Потоковского и Краснознаменского сельсоветов, возрастет. 

И если количество жителей двух последних административно-территориальных единиц изменится несущественно, то в трех первых с упомянутых сельсоветов увеличение численности населения будет более ощутимым  – соответственно на 12,0%, 19,9% и 9,4% - сравнительно с оценочными данными на начало 2010 г. и на 14,5, 26,0 и 10,0% - сравнительно с данными переписи 2001 г. 
Среди тех сельсоветов, для которых прогнозируется уменьшения численности населения, более всего от процессов депопуляции пострадают Бондаревский и Запсельский сельсоветы, где количество жителей уменьшится до 2031 г. более чем вдвое сравнительно с 2001 г.
Определение перспективного населения района
Для определения перспективного населения Кременчугского района рассмотрены следующие факторы /1/:

- демографический прогноз численности населения Кременчугского района - вариант перспективной численности населения без учета размещения на территории района новых мощных промышленных предприятий и большого механического приток населения (выполнен специалистами отделов миграционных исследований и демографического прогнозирования Института демографии и социальных исследований НАН Украины); 

- особенности формирования системы расселения на территории района, с учетом ликвидации населенных пунктов, которые расположены на территории Кременчугского района, где будет развиваться промышленный  комплекс, и ликвидации неперспективных населенных пунктов на территории Демидовского сельского совета;

- территориальная емкость района и потенциальная возможность расселения на его территории нового населения, которое будет связано с обслуживанием промышленного комплекса;

- перспективное население городов Кременчуга и Комсомольска, которое определено генеральными  планами этих городов. 

Согласно демографического прогноза, который приведен в предыдущем разделе, перспективное население Кременчугского района на долгосрочный период (без учета городов Кременчуга и Комсомольска) будет составлять 42,5 тыс.чел, на первую очередь – около 43,0 тыс.чел.).
Согласно планам развития промышленного комплекса /1/, полному или частичному переселению подлежит 14 населенных пунктов, которые расположены на территории Дмитриевского, Пришибского, Бондаревского и Запсельского сельсоветов, кроме того, на долгосрочную перспективу ликвидируется два населенных пункта – с.Щербухи и с.Найденовка на территории Демидовского сельского совета. Общая численность населения, которая подлежит переселению, составляет около 2,0 тыс.чел. При этом количество желающих расселиться в сельской местности составляет 1,6 тыс.чел,  получить квартиры в городе - 0,4 тыс.чел.

Согласно генеральному плану города Кременчуга, в его существующих пределах на перспективу будет проживать 247,0 тыс.чел, согласно генерального плана Комсомольска, на его территории будет проживать 56,7 тыс.чел. 

Согласно перспективам развития самого промышленного комплекса, количество работающих на нем достигнет 17,3 тыс.чел, и будет нуждаться в расселении около 36,0 тыс.чел., исходя из коэффициента семейственности и специфики организации работы на территории промышленного комплекса. 

При определении перспективного населения Кременчугского района, учитывалось, что на территории района будет расселяться лишь население, которое переселяется с зоны развития Кременчугского промышленного комплекса.

Таким образом, принимается, что на долгосрочный период на территории Кременчугского района будет проживать 345,9 тыс.чел, в том числе / 10 /: 

· в сельской местности – 42,5 тыс чел (согласно демпрогноза);

· в городах – 303,4 тыс.чел. 

5.3.2 Заболеваемость сельского населения Кременчугского района 

Согласно с /1/, в целом по селам  Кременчугского района отмечается стабильно высокий уровень заболеваемости раком, хроническим фарингитом, хроническим бронхитом, эмфиземой  легких, болезнями нервной и мочеполовой систем, что связано с интенсивным развитием промышленности (с центрами локализации в гг.Кременчуг и Комсомольск).
С целью исключения пруда-испарителя как основного объекта влияния на здоровье жителей близлежащих сел (Бондари и Крамаренки), а также учитывая, что в районе его расположения :
 - питьевая вода в некоторых селах  длительное время была непригодна для хозяйственно-питьевого использования;

- питьевую воду  до настоящего времени в ряд населенных пунктов привозят в автоцистернах в связи с загрязнением грунтовых вод в бытовых колодцах;

- использование  колодезной  воды не желательно при откорме животных,  
УкрНИИЭП с 1989г по настоящее время (2013г) проводятся исследования по оценке экологического состояния окружающей среды, в том числе социальной среды и компонентов природной среды в зоне расположения пруда-испарителя КНПЗ. В составе ОВОС определялся риска его влияния на здоровье населения в указанных населенных пунктах. 

Определение риска влияния хозяйственной деятельности (эксплуатации пруда-испарителя) на здоровье населения и исследование состояния подземных и поверхностных вод в зоне влияния пруда-испарителя проводятся лабораторией экологической гидрогеологии Украинского научно-исследовательского института экологических проблем (УкрНИИЭП)  с 1991 года по настоящее время – 2013г. 
В соответствии с  критериями неканцерогенного риска, (Методические рекомендации "Оцінка ризику для здоров’я населення від забруднення атмосферного повітря", затверджені Наказом МОЗ від 13.04.2007 № 184), рассчитанный неканцерогенный риск вредных эффектов от хозяйственной деятельности КНПЗ (гл.5.5) (эксплуатация пруда-испарителя) оценивается как риск приемлемый.  Риск вредных эффектов крайне мал.

Рассчитанный  канцерогенный риск (гл.5.5) относится к низкому  уровню  (уровень, на котором устанавливаются гигиенические нормативы для населения) и  классифицируется как допустимый риск.

Таким образом, пруд-испаритель КНПЗ не оказывает влияния на здоровье населения.
5.4 Оценка воздействия пруда-испарителя на социальную среду
Объектами социальной среды, которые могут испытывать воздействие со стороны пруда-испарителя, являются жители близлежащих населенных пунктов: села Бондари, Кияшки, Кузьменки, Остапцы, Василенки, Крамаренки, Зарудье, Степовка, жители которых давно не пользуются колодцами. Основная часть населения в селах трудится на сельскохозяйственных предприятиях. В связи с экономическим кризисом в стране, жизненный уровень населения очень низкий.

В указанных селах отсутствуют объекты социально-бытового, спортивно-оздоровительного, курортного и рекреационного назначения. Район характеризуется наличием жилой застройки в близости к пруду-испарителю. В связи с этим, к технологическим условиям и режиму эксплуатации пруда-испарителя предъявляются повышенные требования с точки зрения его влияния на социальную среду: загрязнение атмосферного воздуха, загрязнение подземных и поверхностных вод, а также почвогрунтов. 

Потенциальное воздействие пруда-испарителя на социальную среду может проявляется: 1 – в загрязнении атмосферного воздуха; 2 – в загрязнении поверхностных и подземных вод, используемых для хозяйственно-бытовых целей и для хозяйственно-питьевого нецентрализованного водоснабжения. 

Пруд-испаритель КНПЗ представляет собой технологический водоем для аккумуляции, испарения и дальнейшего природного очищения смеси сточных вод после очистных сооружений производственной канализации I-III систем. Он является составной частью очистных сооружений КНПЗ и расположен на отдельной площадке на расстоянии 11,5 км от производственной промплощадки ПАО «Укртатнафта». 

Пруд-испаритель расположен на землях общего назначения возле с. Бондари Кременчугского района. В настоящее время на территории расположения пруда-испарителя с приемной камерой отсутствуют другие субъекты хозяйственной деятельности.

5.4.1 Оценка состояния атмосферного воздуха в населенных пунктах

Площадка пруда-испарителя граничит: с севера – с. Остапцы, с юга – земли общего назначения, с запада – р. Псел, с востока – с. Бондари. Наиболее близкая жилая застройка находится на расстоянии 400 м от пруда-испарителя (с. Бондари).

Пруд-испаритель является неорганизованным стационарным источником выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух, а также – потенциальным источником загрязнения подземных вод в результате фильтрационных потерь. В зоне потенциального влияния пруда-испарителя на подземные воды находятся села Крамаренки, Остапцы, Бондари, Базалуки, Запселье и др.

При испарении сточных вод из пруда-испарителя в воздушную среду поступают такие токсичные вещества как: насыщенные углеводороды (по гексану), ненасыщенные углеводороды (по бутилену), бензол, толуол, ксилол, сероводород и фенол.

Эти вещества входят в Перечень наиболее распространенных и опасных, выбросы которых подлежат регулированию и государственному учету. Исходя из этого, пруд-испаритель входит в Перечень объектов, которые оказывают или могут оказывать вредное воздействие на здоровье людей и состояние атмосферного воздуха. 

В связи с этим проведена оценка влияния выбросов выше перечисленных загрязняющих веществ на состояние загрязнения воздушной среды по результатом расчета рассеивания загрязняющих веществ в атмосферном воздухе / 11 /. Как свидетельствуют результаты расчетов, мощность выбросов в целом составляет 0,0096 г/с или 0,3018 т/год (гл. 4.3). В связи с незначительными объемами выбросов, загрязняющие вещества практически не воздействуют на уровень загрязнения атмосферного воздуха как на границе санитарно-защитной зоны (200 м), так и на заселенной территории. По результатам расчетов превышений ПДК на границе СЗЗ по всем ингредиентам не установлено (гл.4.3). Это подтверждается и данными контрольных наблюдений, которые проводятся КНПЗ в с. Бондари в точках вокруг пруда-испарителя. 

Для защиты воздушной среды в районе населенных пунктов (с. Бондари) и тем самым – для обеспечения приемлемых условий проживания жителей в селах, близлежащих к пруду-испарителю, установлены следующие требования для сточных вод, которые сбрасываются в пруд-испаритель: концентрация нефтепродуктов не должна превышать 100 мг/дм3; фенолов – не более 60 мг/дм3. 

Кроме того, для снижения выбросов в атмосферу, на КНПЗ планируется к  реализации проект строительства биологической очистки сточных вод с доведением концентрации нефтепродуктов до 10 мг/дм3, а фенолов – до 6 мг/дм3.

Замечания и предложения от населения в отношении намерений ПАО «Укртатнафта» на получение разрешения на выбросы загрязняющих веществ для пруда-испарителя не поступали в месячный срок.
Таким образом, согласно расчетам,  влияние пруда-испарителя на воздушную среду в районе проживания сельского населения (с.Бондари) отсутствует. 

5.4.2 Оценка состояния подземных вод в населенных пунктах, расположенных в зоне влияния пруда-испарителя 
5.4.2.1 Состояние качества грунтовых вод в бытовых колодцах, расположенных в селах Бондари и Крамаренки за период 1991-2012 гг.

Грунтовые воды левобережной поймы р. Псел, где расположен пруд-испаритель КНПЗ, являлись основным источником хозяйственно-питьевого водоснабжения многочисленных населенных пунктов сельского типа, однако ухудшение экологической обстановки произошедшее после ввода в эксплуатацию пруда-испарителя КНПЗ, достигшее максимума в 1976 - 1978 гг., не позволяет использовать их для нецентрализованного водоснабжения.
Неблагоприятные экологические условия наблюдаются в селах Бондари и Крамаренки, где в бытовых колодцах ранее регулярно фиксировались растворенные нефтепродукты и фенолы в концентрациях, значительно превышающих ПДК, а для питьевого водоснабжения до настоящего времени используется привозная вода (приложение Д).

Питьевые колодцы, расположенные в населенных пунктах Бондари, Крамаренки (рис. 4.2.4), длительное время питались грунтовыми водами, качественный состав которых в значительной степени определялся составом сточных вод пруда-испарителя КНПЗ.
Для оценки изменения качества грунтовых вод за период 1991-2012 гг., пробы воды из колодцев отбирались одновременно с отбором воды из скважин и пруда-испарителя в периоды: весеннего паводка (половодья) (март апрель); постпаводковый период (май, июнь); летней межени (июль); осенней межени (октябрь, ноябрь); зимней межени (февраль и декабрь).

Макрокомпонентный состав и содержание нефтепродуктов и фенолов в воде в воде бытовых колодцев указанных сел в настоящее время (2009-2012 гг.) приводятся в приложении Д. 

Как видно из таблиц, максимальное значение концентрации нефтепродуктов зафиксировано в колодце №1 с. Бондари в мае 1999 г (5.85 мг/дм3). В этот же период отмечается максимальное содержание нефтепродуктов в пруде-испарителе у скв. №58, ВП-1 (6.5 мг/дм3). В дальнейшем при опробовании отмечается уменьшение концентрации нефтепродуктов до 0,64 - 0,84 мг/дм3 в 2002 г. (приложение А). В осенне-зимний период 2002 г. (октябрь-декабрь) после длительного отсутствия в кол. №2 зафиксировано появление нефтепродуктов в количествах значительно превышающих ПДК: 1,21 - 0,98 мг/дм3 (4-3,2 ПДК). По остальным колодцам с. Бондари (кол. № 3-5), расположенным на более отдаленном от пруда-испарителя расстоянии, в течение 1999-2002 гг. нефтепродукты не обнаружены.

В кол №1-4 с. Крамаренки в течение 1991-2002 гг. содержание нефтепродуктов фиксируются на уровне от «следов» либо отсутствуя до 0,35 мг/дм3 . Наибольшая концентрация 0,35 мг/дм3 или 3,5 ПДК (по ГОСТ 2874-82) отмечается в кол №2 в мае 1999 г. и является максимальной для грунтовых вод колодцев села (приложение Д).
Таким образом, наблюдается снижение содержания нефтепродуктов в колодцах сел Бондари и Крамаренки, начавшееся с периода 1996-1997 гг., что первоначально было связано с уменьшением объемов сброса сточных вод в пруд-испаритель в этот период, а в дальнейшем - с
переформированием гидродинамических условий грунтового потока на левобережье р. Псел.

Отмеченное в мае 1999 г максимальное содержание нефтепродуктов в кол №1 с. Бондари в количестве 5,85 мг/дм3 свидетельствует о тесной взаимосвязи подземных (грунтовых) вод со сточными водами пруда-испарителя, максимальные значения содержания нефтепродуктов в которых приходятся на этот же период.

Опробование грунтовых вод колодцев сел Бондари и Крамаренки в течение 1999-2002, 2012 гг. показало отсутствие в подземных водах фенолов (приложение Д).
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Рис. 5.4.1 Схема расположения мест отбора проб воды в сс. Крамаренки (а) и Бондари (б) в районе пруда-испарителя КНПЗ

Анализ изменения качества подземных вод, эксплуатируемых питьевыми колодцами сел Бондари и Крамаренки (за период 1991-2013гг)
С.Бондари расположено в восточной части района на противоположной от приемных камер стороне пруда-испарителя. Выбранные для анализа колодцы (№№1-5) расположены вдоль села на левом берегу р. Рудька (рис. 5.4.1).

Пробы воды из колодцев отбирались одновременно с отбором воды из скважин и пруда-испарителя. Содержание нефтепродуктов и фенолов в воде приводится в приложении Б. 

Результаты исследований макрокомпонентного состава грунтовых вод в колодцах с.Бондари свидетельствует о ее фактически полной непригодности для использования в питьевых
целях, поскольку минерализация этой воды изменялась в течение 1991-2012 гг. в следующих пределах: в колодце №1 от 1,7 г/дм3 до 2,5 г/дм3; в колодце №2- от 2,1 г/дм3 до 2,6 г/дм3; в колодце №3 – от 1,9 г/дм3 до 2,5 г/дм3; в колодце №4 – от 1,5 г/дм3 до 1,9 г/дм3; в колодце №5 – от 1,2 г/дм3 до 1,3 г/дм3. Как видно из приведенных данных, более низкая минерализация наблюдается в колодцах №№ 4 и 5. При этом в периоды весеннего паводка и в периоды летней межени. минерализация воды в колодцах была немногим (на 0, 1г/дм3 – 0,6 г/дм3) , но выше, чем в осенне-зимние периоды.
В период наблюдений  за  макрокомпонентным  составом  грунтовых  вод,  по соотношению
ионов тип воды в колодцах №№ 1-3 не изменялся и вода характеризовалась хлоридно- гидрокарбонатным натриевым составом. 
В колодцах №№ 4 и 5 по соотношению ионов вода характеризовалась гидрокарбонатным или гидрокарбонатно-хлоридным натриевым типом.

Следует отметить, что для вод акватории пруда-испарителя в это время характерным был хлоридный, сульфатно-хлоридный или хлоридно-сульфатный натриевый тип. 

Общая жесткость воды в колодцах №№ 1-3 изменялась от 9,8 до 11,8 ммоль/дм3, т.е. вода обладает повышенной жесткостью и классифицируется как вода очень жесткая; в колодцах №№ 4,5 вода более мягкая - 5,6-7,4 ммоль/дм3, классифицируется как умеренно жесткая и жесткая соответственно и находится практически в пределах нормативных требований к питьевым водам.

Общая жесткость воды по акватории пруда-испарителя в этот период изменялась в пределах от 1,4-1,6 ммоль/дм3 у ВП-1 до 12,8-14,4 ммоль/дм3 у ПК-44.

Содержание биогенных веществ (NH4, NO2, NO3) во всех колодцах не превышает ПДК.

Результаты опробования колодцев №№ 1-5 в 2009-2012гг. (приложение В) и в 2013г показывают отсутствие растворенных нефтепродуктов в грунтовых водах с. Бондари в период летней и осенней межени 2009 г. и их присутствие в грунтовых водах в паводковый период 2009 г. в количествах, на порядок ниже ПДК, - от 0,05 г/дм3 (колодцы №№ 2 и 4) до 0,09 г/дм3 (колодец №1). В 2011 - 2012гг как в период осенне-зимней и летней межени (соответственно октябрь, декабрь и июль), так и в паводковый период (апрель 2012 г.), растворенные нефтепродукты обнаружены в количествах от 0,05 до 0,11 мг/дм3 , что соответственно практически на порядок и в 3 раза ниже ПДК (по ГОСТ 2874-82).

Содержание фенолов за период июль 2009 - июнь 2010гг. в воде колодцев №№1-5 с. Бондари зафиксировано в количествах от отсутствия до 0,00029 - 0,00046 мг/дм3 (что не превышает 0,001 мг/дм3- ПДК для питьевых вод, используемых для централизованного водоснабжения в условиях их хлорирования).

За период июль 2010 – июнь 2011 гг. содержание фенолов увеличилось до 0,001- 0,0096 мг/дм3 (фенолы не нормированы относительно ПДК для вод, используемых для нецентрализованного водоснабжения). Исключение составляет колодец №5, в котором содержание фенолов в июне 2011года достигало 0,0105 мг/дм3. 

 С октября 2011 г. по июль 2012 г. концентрации фенолов в грунтовых водах колодцев с.Бондари снизились в десятки раз: и фиксировались в количествах от отсутствия - 0,00011 мг/дм3 до 0,001 -0,0012 мг/дм3 (июль 2012 г) (рис. 5.4.2). 

Как свидетельствуют результаты исследований, в изменении содержания нефтепродуктов и фенолов    в  воде  колодцев  с. Бондар и  проявляется  стохастический   (случайный)  характер: не 
прослеживается зависимость их появления ни от расстояния колодцев от пруда-испарителя, ни от изменения сезонов года (природно-климатических факторов). 

С.Крамаренки. Результаты исследований макрокомпонентного состава грунтовых вод в колодцах №№1-4 с.Крамаренки, расположенным на более отдаленном от пруда-испарителя расстоянии, также, как и в с.Бондари, свидетельствуют о непригодности этой воды для использования в питьевых целях, поскольку за период исследований минерализация изменялась: в колодце №1 – от 1,8 г/дм3 до 2,1 г/дм3; в колодце №2 – от 1,5 г/дм3 до 1,9 г/дм3; в колодце №3 – от 1,3 г/дм3 до 2,1 г/дм3; в колодце №4 – от 2,4 г/дм3 до 3,0 г/дм3. По соотношению ионов вода в колодцах №№ 1 и 4 за весь период исследований не менялась и характеризовалась хлоридным, натриевым типом; в колодце №2 – сульфатным или сульфатно-хлоридным, магниевым типом; в колодце №3- сульфатным, магниевым и магниево-натриевым типом., 

Следует отметить, что для сточных вод по акватории пруда-испарителя в это время характерным был сульфатно-хлоридный натриевый тип, что не исключает его влияния совместно с речными водами р.Псел на формирование типов воды в колодцах №№ 2 и 3 с.Крамаренки в период исследований 1991-2012гг. Общая жесткость воды в колодцах №№ 1 и 4 изменялась от 4,0-4,6 ммоль/дм3 (кол.№1) до 4,8-5,0 ммоль/дм3 (кол.№4), и находилась практически в пределах нормативных требований к питьевым водам. В  колодцах  №№ 2  и  4 вода  очень  жесткая  и  колеблется  в  колодце  №2 от
17,2 до 22,6 ммоль/дм3 ; в колодце № 3 - от 22,4 до 34,2 ммоль/дм3. 

Общая жесткость воды по акватории пруда-испарителя в этот период изменялась в пределах от 1,4-1,6 ммоль/дм3 у ВП-1 до 12,8-14,4 ммоль/дм3 у ПК-44.

Содержание биогенных веществ (NH4, NO2, NO3) во всех колодцах с.Крамаренки характеризуется отсутствием закономерности как по площади, так и во времени. Азот аммонийный во всех колодцах не обнаружен. Концентрации азота нитритного за весь период наблюдений 2011-2012гг. в некорорые периоды  не превышали ПДК, а в некоторые превышали ПДК и изменялись от 0,069 мг/дм3 до 0,462 мг/дм3. 

Концентрации нитратов в количествах от менее 0,5 до 13,8 мг/дм3, что менее ПДК, зафиксированы в колодцах №№ 1 и 4. В колодцах №№ 2 и 3 содержание нитратов составляет 99,8-188,0 мг/дм3, что в 2-3.8 раз превышает ПДК, т.е. вода в этих колодцах характеризуется нитратным загрязнением. 
В грунтовых водах колодцев с. Крамаренки, растворенные нефтепродукты зафиксированы в количествах от отсутствия до 0,1 мг/дм3. Результаты опробования показывают присутствие растворенных нефтепродуктов в грунтовых водах с.Крамаренки как в период летней и осенне-зимней межени, так и в паводковые периоды (апрель 2012 г.) в колодцах №№ 3,4 (приложение Б).

 С ноября 2010 г. по июль 2012 г. в грунтовых водах растворенные нефтепродукты обнаружены в количествах от 0,04 до 0,1 мг/дм3 , что соответственно более, чем в 7-3 раза менее ПДК.

Содержание фенолов в воде колодцев №№1-4 с.Крамаренки за период 1991-2012г. зафиксировано в количествах от отсутствия до 0,0034 мг/дм3 . 

При этом в период июль 2009г - июнь 2010г. во всех колодцах с. Крамаренки, кроме колодца №2, в котором они обнаружены в количестве 0,00012 мг/дм3, фенолы отсутствовали.

За период с июля 2010 по июнь 2011гг. содержание фенолов увеличилось до 0,001- 0,0034 мг/дм3 (что не превышает 0,1 мг/дм3 – ПДК для питьевых вод, используемых для нецентрализованного водоснабжения при отсутствии их хлорирования). 

С октября 2011 г. по июль 2012 г. концентрации фенолов в грунтовых водах колодцев с.Крамаренки снизились в десятки раз: и фиксировались в основном в количествах от 0,0001 мг/дм3 до 0,0009 мг/дм3 (что не превышает 0,001 мг/дм3- ПДК для питьевых вод, используемых для централизованного водоснабжения в условиях их хлорирования). Исключение составляет колодцы №№ 1 и 4, в которых содержание фенолов в октябре 2011года составляло 0,001 мг/дм3.

Снижение содержания нефтепродуктов в колодцах сел Бондари и Крамаренки, начавшиеся с 1996-1997 гг., было связано с уменьшением объемов сброса сточных вод в пруд-испаритель и незначительным содержанием в пруде-испарителе в 2006-2010 гг.. Тем не менее, в период исследований 2011-2013 гг. в колодцах сел Крамаренки и Бондари зафиксировано постоянное присутствие фенолов и нефтепродуктов в грунтовых водах, хотя их количество или  в десятки и более раз менее ПДК, или на уровне ПДК(рис. 5.4.2).

В настоящее время в колодцах №№1-5 с.Бондари вода по содержанию нефтепродуктов, фенолов и азотсодержащих биогенных веществ (NH4, NO2, NO3) находится в удовлетворительном состоянии. По величине минерализации, которая является важнейшим критерием степени пригодности для питья, вода не отвечает нормативным требованиям СанПиН 2.2.4-171-10 и не пригодна для хозяйственно-питьевого применения.

В колодцах №№1-4 с. Крамаренки вода по содержанию нефтепродуктов и фенолов находится в удовлетворительном состоянии. По величине минерализации и по содержанию биогенных веществ (NO2- и NO3-) вода не отвечает нормативным требованиям СанПиН 2.2.4-171-10 и для хозяйственно-питьевого применения не пригодна.
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Рис. 5.4. 2 а,б   Изменение качества  грунтовых  вод  в шахтных колодцах сел Бондари (а) и Крамаренки (б) за период 1996-2013 гг

5.4.2.2 Особенности использования подземных вод в населенных пунктах, расположенных в зоне воздействия пруда-испарителя КНПЗ в настоящий период (2011-2012 гг.) 
В районе расположения пруда-испарителя КНПЗ – источника воздействия на качество природных вод, находится более 30 населенных пунктов, единственным источником питьевого водоснабжения для которых являются эксплуатируемые в основном бытовыми шахтными колодцами подземные воды четвертичного водоносного горизонта.

Со времени ввода в эксплуатацию Кременчугского нефтеперерабатывающего завода и пруда-испарителя, входящего в технологический цикл переработки нефти и предназначенного для аккумуляции и испарения очищенных сточных вод, произошло интенсивное загрязнение подземных вод углеводородами (нефтепродуктами и фенолами). В силу особенностей углеводородного загрязнения, которое формируется в основном в верхней части водоносного горизонта, использование в питьевых целях подземных вод с помощью бытовых колодцев стало практически невозможным в пределах области воздействия пруда-испарителя.
В результате в ряде близлежащих к пруду-испарителю сёл, стало невозможно использование подземных вод в питьевых целях. В связи с этим, жители сел Кириленки и Камыши, расположенных в зоне критического экологического риска, были отселены, а жители сел Бондари, Остапцы, Запселье, Крамаренки, Кузьменки, Василенки и Степовка обеспечиваются привозной питьевой водой.

Реализация КНПЗ комплекса природоохранных мероприятий способствовала снижению интенсивности загрязнения подземных вод и локализации области загрязнения. Однако, учитывая постепенный характер инволюции (восстановления) качества подземных вод, в ряде сел до настоящего времени они не могут использоваться для питьевого и хозбытового водоснабжения.

В некоторых колодцах, несмотря на отсутствие нефтепродуктов или содержание их в количествах, значительно ниже ПДК, вода используется частично (для водопоя скота и полива огородов) в связи с появлением запаха после отстоя в течение одних или более суток и в связи высокой минерализацией грунтовых вод, которая к примеру в  колодцах с.Бондари изменяется от 1,2 г/дм3 до 2,4 г/дм3, в с.Крамаренки – от 1,5 г/дм3 до 2,4 г/дм3 . 
Шахтные колодцы, в которых вода совершенно не используется или используется частично, приурочены в основном, к остаточным очагам раннее существовавшей области загрязнения.

Такая ситуация требует совершенствования уже реализованных, а также разработки и внедрения дополнительных водоохранных мер с выполнением прогнозной оценки восстановления качества подземных вод. 
5.5 Оценка риска влияния хозяйственной деятельности КНПЗ (эксплуатации пруда-испарителя) на здоровье населения
Несмотря на отсутствие влияния пруда-испарителя на воздушную среду, для обоснования защищенности условий жизнедеятельности местного населения, выполним оценку канцерогенного, неканцерогенного и социального риска влияния эксплуатации пруда-испарителя на здоровье населения от загрязнения атмосферного воздуха, бутиленом, гексаном, бензолом, толуолом, ксилолом и фенолом,  которые содержатся в сточных водах, аккумулируемых в пруде-испарителе,. 

5.5.1 Оценка неканцерогенного риска

Учитывая тенденцию к снижению  влияния пруда-испарителя на подземные воды и  отсутствие его воздействия на почвы, растительность и поверхностные воды, оценка риска влияния  на окружающую среду была выполнена путем расчета оценки риска влияния хозяйственной деятельности на здоровье населения в соответствии с Методическими рекомендациями "Оцінка ризику для здоров’я населення від забруднення атмосферного повітря", затверджені Наказом МОЗ від 13.04.2007 № 184.
Оценка риска хозяйственной деятельности на здоровье населения от загрязнения атмосферного воздуха проводилась по расчетам риска развития неканцерогенных эффектов.

Риск развития неканцерогенных эффектов определялся путем расчета коэффициентов опасности для отдельных веществ (бутилен, гексан, бензол, толуол, ксилол, фенол) по следующей формуле:
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где HQ – коэффициенты опасности для отдельных веществ, которые определяются по формуле (1):

Сi– расчетная среднегодовая концентрация i–го вещества на границе жилой застройки, мг/м3;

RfC – референтная (безопасная) концентрация i–го вещества, мг/м3;

HQ=1 – предельная величина допустимого риска.

Критерии  рассчитанного неканцерогенного риска определялись в соответствии с таблицей 5.5.2 / 2 /.
В соответствии с Указом № 286 Минприроды Украины от 30.07.2001г. расчеты риска проводились для основных загрязняющих веществ путем расчета коэффициента опасности при. значениях их среднегодовых концентраций, приведенных в таблице 5.5.3. 

В соответствии с таблицей 5.5.3 для населения сел Бондари и Крамаренки среднегодовые  концентрации составляют: гексана 0,7 мг/дм3, бензола 0,09 мг/дм3, толуола 0,03 мг/дм3, ксилола 0,04 мг/дм3, фенола 0,001 мг/дм3. В случае отсутствия референтной концентрации (бутилен) для расчетов принимались значения ПДК – 3,0 мг/м3.
Таблица 5.5.2 - Критерии неканцерогенного риска
	Характеристика риска
	Коэффициент опасности (HQ)

	Риск вредных эффектов крайне мал


	Меньше 1

	Предельная величина принятого риска


	1

	Вероятность развития вредных эффектов возрастает пропорционально увеличению HQ
	Больше 1


Таблица 5.5.3   Пepeчeнь зaгpязняющиx вeщecтв, выбрасываемых в воздушную среду 
	№ п/п
	Код и наименование вещества
	ПДКм/р, мг/м3
	ПДКс/с, мг/м3
	ОБУВ, мг/м3
	Средне-годовые концент-рации, мг/м3
	Класс опасности
	Максимальная разовая концентрация (мг/м3)

	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	
	6
	7

	Неметановые летучие органические соединения

	1
	11000403
	Гексан
	5
	−
	−
	0,07
	4
	2,4

	2
	11000502
	Бутилен
	3
	−
	−
	0,7
	3
	3,0

	3
	11008602
	Бензол
	1,5
	−
	−
	0,009
	2
	3,46

	4
	11030616
	Ксилол
	0,2
	−
	−
	0,04
	3
	0,8

	5
	11041621
	Толуол
	0,6
	−
	−
	0,03
	4
	0,6

	6
	110481071
	Фенол
	0,01
	−
	−
	0,001
	2
	0,01


Таким образом, для населения сел Бондари и Крамаренки среднегодовые  концентрации составляют: гексана 0,07 мг/дм3, бензола 0,009 мг/дм3, толуола 0,03 мг/дм3, ксилола 0,04 мг/дм3, фенола 0,001 мг/дм3. В случае отсутствия референтной концентрации (бутилен) для расчетов принимались значения ПДК – 3,0 мг/м3. Неканцерогенные риски при этом будут равны:
Гексан: 

Сi = 0,07 мг/м3;  RfC = 0,2 мг/м3
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          Бутилен

 Сi = 3,0 мг/м3;  RfC = 0,7 мг/м3
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Бензол
Сi = 0,009 мг/м3;  RfC = 0,06 мг/м3
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Толуол

Сi = 0,03 мг/м3;  RfC = 0,4 мг/м3
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Ксилол
Сi = 0,04 мг/м3;  RfC = 0,3 мг/м3
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Фенол
Сi = 0,001 мг/м3;  RfC = 0,006 мг/м3
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Как следует из расчетов, для гексана коэффициент опасности составляет 0,035; для бутилена – 0,23; для бензола – 0,15; для толуола – 0,075; для ксилола – 0,13; для фенола – 0,17 что в сумме составляет 0,79 ( менее единицы). 
Значение суммарного неканцерогенного риска (НІ)  с учетом критических органов и систем,которые в первую очередь испытывают негативное влияние химических веществ, приводится в таблице 5.5.4. 

Таблица 5.5.4 Суммарный неканцерогенный риск (НІ) с учетом критических органов и систем, которые в первую очередь испытывают негативное влияние химических веществ

	Речовина
	Доза, мг/кг
	RfD, мг/кг
	HQ
	Критические органы

	Гексан
	0,07
	0,2
	0,035
	ЦНС, органы дыхания

	Бутилен
	0,7
	3,0
	0,23
	-

	Бензол
	0,009
	0,06
	0,15
	ЦНС, развитие, кровь

	Толуол
	0,03
	0,4
	0,075
	ЦНС, развитие, органы дыхания 

	Ксилол
	0,04
	0,3
	0,13
	ЦНС, кровь, биохим.

	Фенол
	0,001
	0,006
	0,17
	ЦНС, серд.-сосуд. сист., почки, печень

	Суммарный риск
	НІ общий
	0,79
	

	
	НІ ЦНС
	0,79
	

	
	НІ орг.дых.
	0,11
	

	
	НІ развития
	 0,225
	

	
	НІ кровь
	0,28
	

	
	НІ серд.сосуд.сист.
	0,17
	

	
	НІ почки
	0,17
	

	
	НІ печень
	0,17
	


Итак, неканцерогенный риск для здоровья населения по влиянию всех перечисленных химических веществ в приведенных концентрациях в атмосферном воздухе можно считать приемлемым -  риск вредных эффектов крайне мал (табл.5.5.3).
В соответствии с  критериями неканцерогенного риска, согласно таблице 1 (Методические рекомендации "Оцінка ризику для здоров’я населення від забруднення атмосферного повітря", затверджені Наказом МОЗ від 13.04.2007 № 184), неканцерогенный риск вредных эффектов от хозяйственной деятельности КНПЗ (эксплуатация пруда-испарителя) оценивается как риск приемлемый, поскольку сумма коэффициентов опасности не превышает 1,0 - предельной величины приемлемого риска. Риск вредных эффектов крайне мал.
5.5.2 Оценка канцерогенного риска влияния пруда-испарителя на здоровье населения
Для характеристики канцерогенного риска проводят расчет индивидуального и популяционного риска влияния исследуемых веществ. В перечень веществ, оказывающих 
канцерогенное воздействие, в нашем случае входит только бензол. 

Рассчитываем среднегодовую дозу влияния бензола на население с.Бондари, где его концентрация в атмосферном воздухе составляет  0,009 мг/м3.

а) Расчет индивидуального канцерогенного риска

Риск развития индивидуальных канцерогенних эффектов от веществ, которым свойственно канцерогенное воздействие, рассчитывался по формуле 

                                                       ІCRі = Сі * URі,

где    Сі – рассчетная среднегодовая концентрация і-го вещества на границе жилой зоны, мг/м3;

 URі – единичный канцерогенный риск і-го вещества, мг/м3.
Единичный канцерагенный риск рассчитывался с использованием величины SFі (опрделяется по таблице в додатке 4.3.2 методических рекомендаций); стандартной величины массы тела (70 кг) и суточного использования воздуха (20 м3 )  по формуле:

                                URі(мг/м3) = SFі ( мг/кг*сут)-1  *1:70кг* 20(м3/сут) 

В перечень факторов канцерогенного потенциала (додаток  4.3.2 методических рекомендаций МР 2.2.12-142-2007) входит только бензол, содержащийся в выбросах при испарении с акватории пруда-испарителя. Его расчетная концентрация на границе жилой зоны (с.Бондари) , а также значения факторов наклона приводятся  в таблице 5.5.5.

Таблица 5.5.5 – Рассчетная концентрация бензола и значения факторов наклона
	№ п/п
	Вещество
	Концентрация на границе жилой зоны, мг/м3
	SFі, 

(мг/(кг*сутки))-1

	1
	2
	3
	4

	1
	Бензол
	0,009
	0,027


              Единичный канцерогенный риск для бензола будет равен:

                           URбензола  = 0,027*1/70*20 = 0,0077.

Индивидуальный канцерогенный риск будет равен:
  ІCRбензола = 0,009*0,0077=0,7*10-4.
Исходя из таблицы 5.5.6, расчитанный  канцерогенный риск относится к низкому  уровню  (уровень, на котором устанавливаются гигиенические нормативы для населения) и  классифицируется как допустимый риск.
Таблица 5.5.6 - Классификация уровней канцерогенного риска

	Уровень риска
	Риск на протяжении жизни

	Высокий (De Manifestis) – неприемлемый для производственных условий и населения. Необходимо осуществление мероприятий по устранению или снижению риска
	>10-3

	Средний – допустимый для производственных условий; по оценке влияния на все население необходим динамический контроль и углубленное изучение источников и возможных последствий вредных влияний для решения вопроса о мерах по управлению риском
	10-3 – 10-4

	Низкий – допустимый риск (уровень, на котором, как правило, устанавливаются гигиеничные нормативы для населения)
	10-4 – 10-6

	Минимальный (De Minimis) – желательная (целевая) величина риска при проведении оздоровительных  и природоохранных мер
	<10-6


 б) Определение популяционного риска (PCR), который отражает дополнительное (к фоновому) количество случаев новообразований, которые могут возникнуть на протяжении жизни вследствие влияния исследуемого фактора:

             PCR = CR * POP,


где: CR – индивидуальний канцерогенний риск;

      POP – численность популяции, которая попадает под воздействие  данного фактора, чел.
Учитывая, что количество населения в исследуемом с.Бондари равно 403 человека, величина популяционного риска будет равна:

PCR=0,7*10-4*403=0,028.
По классификации  ВООЗ популяционных уровней риска,  рассчитанный риск будет низким, то есть приемлемым  для населения с.Бондари. 
Оценка социального риска планируемой деятельности

В соответствии с Методическими рекомендациями «Оцінка ризику для здоров'я населення від забруднення атмосферного повітря» від 13.04.2007 № 184 и « Зміни №1..» к нему, социальный риск определяеся для условий комбинированного действия нескольких канцерогенных веществ, загрязняющих атмосферу.

Поскольку в перечень факторов канцерогенного потенциала (додаток до пункту 4.3.2)  входят вещества, которые будут выбрасываться в атмосферный воздух, социальный риск определялся по формуле:
                             Rs = CRa*Vu*N : T*(1-Np),

где   Rs         - социальный риск;

· CRa     - канцерогенный риск комбинированного действия нескольких канцерогенних веществ (принимается равным  СR =1*10-6 или рассчитанный канцерогенный риск);

· Vu   - уязвимость территории проявления загрязнения атмосферного воздуха (определяется отношением площади отвода под объект к площади объекта с СЗЗ), доли единицы;

· N       - численность населения, которая определялась согласно данным населенного микрорайона , который находится в зоне влияния объекта, чел;

· T            - продолжительность жизни, 70 лет;

· Np         - коэффициент, равный :

                                             Np =   Np / N ,

где Np        – количество дополнительных рабочих мест;
      N           - численность населения.

Исходные данные для расчетов характеризуются следующими показателями:
Площадь отвода  - 431,8 га;

Площадь объекта с СЗЗ – 380га;

Уязвимость территории -  Vy = 380:431,8 = 0,88;

Численность населения  - 403 чел;

Продолжительность жизни - 70 лет;

Количество дополнительных рабочих мест – 0;

Коэффициент Np – 0.

Расчетный канцерогенный риск – 0,028 или СR =1*10-6;
Rs = 0.028*0.88 * 403:70 (1 – 0:403) =  0,0768 =  0,8*10-1
Rs = 1*10-6*0.88 * 403:70 (1 – 0:403) =  0,51*10-5
Согласно проведенным  расчетам, уровень социального риска хозяйственной деятельности составляет 0,5*10-5, что больше 1*10-6 . В соответствии с классификацией уровней социального риска (таблица И1 в Изменении №1 к ДБН А.2.2.-1-2003), социальный риск при эксплуатации пруда-испарителя классифицируется как «приемлемый».

Таким образом, рассчитанные на период 2013гг неканцерогенный, канцерогенный и социальный риски при эксплуатации пруда-испарителя КНПЗ, свидетельствуют о допустимости хозяйственной деятельности КНПЗ (эксплуатация пруда-испарителя), но не исключают необходимости  дальнейшей разработки технологических природоохранных мероприятий, направленных на снижение содержания нефтепродуктов и фенолов в сточной воде.
5.6 Мероприятия по защите социальной среды
Исходя из особенностей воздействия пруда-испарителя на социальную среду, приемлемые условия для проживания жителей сел, расположенных в зоне воздействия пруда-испарителя КНПЗ возможно обеспечить путем регулирования качества сточных вод, аккумулируемых в пруде-испарителе, что позволит исключить загрязнение атмосферного воздуха и подземных вод. Состояние указанных компонентов природной среды  в свою очередь зависит от степени очистки сбрасываемых сточных вод.
Начиная с 1994-1997гг на КНПЗ внедрялись водоохранные мероприятия технологического, организационного и профилактического характера, что обеспечило значительное снижение содержания в сточных водах пруда - испарителя нефтепродуктов и фенолов.
Поскольку результаты натурных исследований в период 2002-2013 гг. свидетельствуют о локализации области загрязнения подземных вод и о значительном снижении интенсивности их загрязнения в зоне влияния пруда - испарителя, становится очевидной эффективность реализованных на КНПЗ водоохранных мероприятий.
Несмотря на это, для полного оздоровления подземных вод, в перспективе инвестиционным планом развития ПАО «Укртатнафта» планируется строительство биологического очищения смеси сточных вод, которые откачиваются на пруд-испаритель, с блоком очистки отработанных щелочей, с целью полной ликвидации остаточных загрязнений подземных вод.

В рамках первого этапа модернизации подтверждена техническая возможность применения современных технологий, что позволит гарантированно довести уровень органических загрязнений в пруде-испарителе до нулевой отметки в ближайшей перспективе.
Важным профилактическим водоохранным мероприятием по защите подземных вод от загрязнения остается существующий локальный мониторинг подземных вод, обеспечивающий наблюдения за качеством подземных вод и контроль его изменения в зоне влияния пруда-испарителя.
Следует отметить, что  проектом «Схема планирования территории Кременчугского района Полтавской области» /10/ предполагается усовершенствование в перспективе системы расселения района, которое связано с перспективами развития промышленности. Территория населенных пунктов, расположенных в близости к пруду - испарителю КНПЗ в соответствии с функциональным зонированием территории относится к зоне с приоритетным развитием горнодобывающей и металлургической промышленности.

При этом часть территории, которая в настоящее время используется в сельском хозяйстве, в связи с развитием крупного промышленного комплекса, в перспективе изменит свое функциональное назначение и перейдет в категорию земель промышленности.

К ним относятся как территории под развитие Еристовского и Белановского горно-обогатительных комбинатов, так и территории сопутствующих видов промышленности и территории под хвостохранилища.
Согласно планам развития промышленного комплекса на 01.01.2031 год полному или частичному переселению подлежат 14 населенных пунктов, которые расположены на территории Дмитровского, Пришибского, Бондаревского и Запсельского сельсоветов, а именно:
- Бондаревский сельский совет (села Бондари, Остапцы, Василенки, Ревовка, Зарудье);

- Дмитровский сельский совет (села Базалуки, Колхозная Гора, Солонцы и часть с. Кияшки);

- Пришибский сельский совет (село Еристовка);

- Запсельский сельский совет (с. Степовка);

- Саливский сельский совет (села Махновка, Петрашовка).

Население, которое отселяется из перечисленных населенных пунктов, предполагается расселить на территории Кременчугского района, в следующих сельских советах: Недогарковский, Запсельский (восточная часть сельсовета) и Дмитровский (северная часть сельсовета - в районе сел Кузьменки и Кияшки). На долгосрочный период предполагается           сс. Кузьменки и Кияшки объединить сс.Дмитровка.
Таким образом, для расселения населения предлагается освоить территорию Дмитровского сельского совета, которая  входила в бывшую ранее зону воздействия пруда-испарителя КНПЗ. В связи с этим, особую важность приобретают профилактические мероприятия.
Необходимым профилактическим мероприятием по защите подземных вод от загрязнения в районе сс. Кияшки, Кузьменки и Дмитровка в будущем остается локальный мониторинг подземных вод, обеспечивающий наблюдения за качеством подземных вод и контроль его изменения в бывшей ранее зоне влияния очага загрязнения (пруда - испарителя).
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8. Основы оценки риска для здоровья населения при воздействии химических веществ, загрязняющих окружающую среду /Г.Г.Онищенко, С.М.Новиков, Ю.А. Рахманин и др./ Под ред. Ю.А. Рахманина, Г.Г.Онищенко. – М., 2002. – 408с.

9. Руководство по оценке риска для здоровья населения при воздействии химических веществ, загрязняющих окружающую среду/ Ю.А. Рахманин, С.М. Новиков, Т.А. Шашина и др.- М.: Федеральный центр госсанэпиднадзора Минздрава России, 2004.-143с. 
2. «Закон України «Про забезпечення санітарного та епідемічного благополуччя населення» 
11. Документи, у яких обґрунтовуються обсяги викидів для отримання дозволу на викиди забруднюючих речовин в атмосферне повітря стаціонарними джерелами для АТ «Укртатнафта» - Ставок-випарник. Т.3. 229901-1301-3-ОД.2008. Киів, 2008.

6 оЦЕНКА ВОЗДЕЙСТВИЯ пруда-испарителя КНПЗ НА ТЕХНОГЕННУЮ СРЕДУ

В главе 4 детально проанализированы воздействия хозяйственной деятельности – эксплуатации пруда - испарителя КНПЗ, на компоненты природной среды - атмосферный воздух, геологическую среду, поверхностные и подземные воды, почвы, растительность и животный мир. Техногенная среда в исследуемом районе, как и природная, также может быть подвержена воздействию пруда - испарителя, что требует проведения, оценки современного состояния и прогноза его воздействия на объекты техногенной среды.
Необходимы также оценка и прогноз влияния других объектов техногенной среды, которые могут отрицательно воздействовать на условия эксплуатации пруда - испарителя, для чего требуется установить виды этого воздействия и обосновать способы и средства их ликвидации.
К объектам техногенной  среды, на которые может оказывать влияние пруд - испаритель КНПЗ, и которые в свою очередь могут оказывать влияние на пруд - испаритель, являются существующий Еристовский и проектируемый к разработке Белановский карьеры по разработке железорудных месторождений Кременчугской магнитной аномалии.
6.1 Особенности гидродинамического взаимовлияния пруда - испарителя КНПЗ, Еристовского и Белановского карьеров
Как было установлено в предыдущие годы (1967 - 2012гг.) /12,15/ в формировании гидрогеологических условий в районе расположения пруда - испарителя КНПЗ, определяющая роль принадлежит техногенным факторам.  Следует отметить, что до начала вскрышных работ на Еристовском карьере гидрогеологические условия характеризовались относительно установившемся квазистационарным режимом, который формировался под влиянием объектов хозяйственной деятельности в этом регионе.

В этих условиях в зоне влияния пруда - испарителя в 70-е годы сформировался ореол загрязнения подземных вод нефтепродуктами и фенолами. Расчетная зона влияния пруда - испарителя (площадь ореола загрязнения) подтверждается данными натурных исследований, проводимых УкрНИИЭП в рамках локального мониторинга /12,21,22/.
Ее границы четко оконтуривают территорию, расположенную: в западном направлении - между  прудом-испарителем и р. Псел; в южном – ограниченную  р. Рудька; в восточном направлении – ограниченную линией, которая проходит по средине с. Бондари и в северном направлении - территорию между прудом-испарителем и сс. Степовка и Запселье. В пределах установленного ореола интенсивность загрязнения за период с 1967 по 2013 гг. снизилась в десятки раз – до минимально – возможной в условиях функционирования объектов нефтеперерабатывающих  предприятий (до значений установленных ПДК).
По результатам мониторинговых исследований,  установлено, что с 1989 г. и по настоящее время (2013г) на значительной площади в пределах зоны влияния пруда-испарителя, постепенно произошла реабилитация (восстановление) качества подземных вод, что проявляется в содержании нефтепродуктов в подземных водах на уровне или ниже ПДК.

Такая ситуация  достигнута благодаря реализации водоохранных мероприятий и обоснованного путем математического моделирования и прогнозных расчетов режима эксплуатации пруда-испарителя /12,21,22/.
В связи с развитием горнодобывающей промышленности, которая является интенсивным источником техногенного воздействия на все компоненты природной среды, в районе расположения пруда-испарителя в сложившихся природно-техногенных условиях могут произойти разнообразные изменения гидрогеологических условий в регионе, в том числе - истощение и загрязнение поверхностных и подземных вод в результате:

- водоотбора подземных вод из недр при осушении месторождений и попутно - с извлечением полезных ископаемых;

- сброса карьерных и попутных вод на дневную поверхность (в шламоотстойники, хвостохранилища и др.);

- возможного растекания и инфильтрации в грунты вод из отстойников (осветлителей воды) и хвостохранилищ Еристовского и Белановского карьеров;

- возможного нарушения режима фильтрации из пруда-испарителя КНПЗ и изменения условий его взаимосвязи с подземными водами.

В течение продолжительного периода карьерная разработка Еристовского и Белановского месторождений будет осуществляться под защитой дренажа при понижении уровня подземных вод на сотни метров, что приведет к вскрытию водоносных горизонтов, залегающих до глубины отработки полезного ископаемого. Водоотливом из карьеров и дренажными системами будет производиться осушение всех водоносных горизонтов, в результате чего сформируются депрессионные воронки, оказывающие влияние на гидрогеологические условия. Формирование воронок может отрицательно влиять и на режим работы пруда-испарителя, который попадает в зону развития депрессионных воронок Еристовского и Белановского карьеров. 

В пределах депрессионных воронок:

- будут истощаться ресурсы подземных вод; 

- изменится направление движения (фильтрации) подземных вод;

- вследствие снижения уровня и изменения режима подземных вод будет происходить взаимодействие осушительных систем с поверхностными водами (к которым относится и пруд-испаритель);

Вместо движения к р. Псел, подземные воды с территории расположения пруда-испарителя будут устремляться к искусственным очагам разгрузки в горных выработках, т.е. изменятся условия питания и естественной разгрузки подземных вод. 

Очевидно, что планируемая разработка Еристовского и Белановского месторождений железистых кварцитов, расположенных в непосредственной близости на восток и юго-восток от пруда-испарителя (рис. 2.1.1), помимо прочих, может вызвать негативные последствия не только в состоянии наиболее динамичных компонентов геологической среды – подземных вод  в целом, но и в режиме взаимосвязанного с ними пруда-испарителя.  

В условиях глубокого водопонижения, в пределах депрессионных воронок, вследствие уменьшения или прекращения стока подземных вод, который обеспечивал с восточной стороны фильтрацию из пруда-испарителя в подпорном режиме, может изменениться расход фильтрационных потерь и не будет поддерживаться постоянный уровень воды в нем.

Возможно изменение условий функционирования пруда-испарителя, который эксплуатируется в настоящее время в режиме – «подпертая фильтрация при заданном уровне в бассейне круговой формы», на режим – «свободная фильтрация», при котором вода в пруде-испарителе не накапливается, а подземный (фильтрационный) поток отрывается от дна бассейна и от подошвы экранирующего слоя, т.е. пруд-испаритель может находиться в «подвешенном» состоянии (рис.6.2.1 а, б). Это может вызвать снижение уровня воды в нем, а соответственно – объема воды, и, как результат, - потерю его самоочищающей способности (частичное осушение).

В этих условиях пруд-испаритель может превратиться в накопитель сточных вод с повышенной минерализацией и повышенным  содержанием нефтепродуктов и фенолов. 

При этом возможно подтягивание горными выработками загрязненных поверхностных вод из пруда-испарителя – проявление взаимовлияния пруда-испарителя и объектов техногенной среды – Еристовского  и Белановского карьеров. 

Поскольку химический и качественный состав карьерных вод будет формироваться за счет притока с водоносных горизонтов, а преобладающая часть подземных вод, откачиваемых при эксплуатации месторождений, будет сбрасываться в накопители (из которых, как показывает практика, часто неизбежна фильтрация), подтягивание горными выработками подземных вод, загрязненных в районе пруда-испарителя нефтепродуктами и фенолами,   а со временем - и возможный перехват всего потока фильтрационных потерь из пруда-иcпарителя, безусловно отразится на  химическом составе карьерных вод. 

Таким образом, в процессе отработки Еристовского и Белановского месторождений изменится гидрогеологическая обстановка в регионе, что может отразиться на условиях эксплуатации пруда-испарителя и, тем самым, в целом на условиях хозяйственной деятельности КНПЗ при неизменной технологии нефтепереработки (при использовании в технологическом процессе пруда-испарителя).

6.2  Формирование гидродинамических и гидрохимических условий в зоне расположения пруда-испарителя при отработке Еристовского и Белановского месторождений
Формирование гидродинамических условий

В условиях отработки месторождений в районе расположения пруда-испарителя можно выделить два этапа формирования гидродинамической обстановки, с весьма отличающимся воздействием техногенных факторов, характерных для каждого из них:

1. Функционирование пруда-испарителя до начала отработки Еристовского и Белановского месторождений. 
Эксплуатация пруда-испарителя в настоящее время происходит в условиях, которые характеризуются: наличием водоупорных пород (межигорских глинистых алевролитов) под дном пруда-испарителя; продолжительным временем просачивания сточных вод через противофильтрационную завесу; установившимся гидродинамическим режимом подземных вод в условиях экологически обоснованного регламента эксплуатации пруда-испарителя с поддержанием уровня воды в нем и, тем самым, - экологически приемлемого расхода фильтрационных потерь; 

В этом случае пруд-испаритель имеет совершенную гидравлическую связь с водоносным горизонтом и по линии водоема допустимо задавать на контуре типовые условия  H = f(t) или в частном случае  H = Не = const . 
2. Функционирование пруда-испарителя в условиях отработки указанных месторождений открытым способом под защитой законтурного дренажа будет  характеризоваться: неустановившимся режимом фильтрации подземных вод;  формированием депрессионных воронок на водосборной площади; наличием области повышенного инфильтрационного питания в районе пруда-испарителя (в результате изменения фильтрационных параметров принятых за водоупор межигорских отложений) . 

 Причем, необходимо отметить, что при наличии слабопроницаемого экрана в пруде-испарителе, хорошего оттока  подземных вод в сторону карьеров и отрыва уровня подземных вод от его дна, просачивание сточных вод в верхней части под экраном будет происходить в виде сплошной фильтрации, а в нижней части – в виде дождевания.

В этом случае, по мере понижения уровня подземных вод, пруд-испаритель при неполной врезке в водоносный пласт, при наличии заиления в ложе пруда и слабопроницаемых прослоев, затрудняющих фильтрацию воды, будет иметь с водоносным горизонтом затрудненную несовершенную гидравлическую связь. 

Кроме того, на втором этапе произойдет изменение условий формирования потока подземных вод. При осушении карьеров активизируется взаимодействие водоносных горизонтов между собой и с поверхностными водами (реки, пруды, пруд-испаритель и т.д.), в результате чего будут смешиваться воды разных горизонтов, изменится их химический состав, будут подтягиваться к горным выработкам воды повышенной минерализации и загрязненные поверхностные воды из пруда-испарителя. Может произойти частичное осушение по акватории пруда-испарителя (на участках, расположенных между естественными границами пруда-испарителя (бывшее болото Вольное) и противофильтрацинной дамбой.)

При проанализированных ситуациях, условия на границе при х=0 будут формулироваться следующим образом (рис. 6.2.1 а,б)
а) пруд-испаритель в условиях водопонижения в начальный период отработки карьера 

(условия на контуре  пруда-испарителя при х=0  -  
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б) пруд-испаритель в условиях водопонижения на конечный период отработки карьера 

(условия на контуре  пруда-испарителя при х=0  -  
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Рис.6.2.1 а,б Схема условий взаимосвязи водоносного горизонта с прудом-испарителем           при отработке карьеров 

Формирование гидрохимических условий

Химический состав карьерных вод будет формироваться за счет притока в карьер подземных вод из всех трех водоносных горизонтов, которые принимают участие в обводнении его бортов. Основными факторами, которые определяют химический состав будущих карьерных вод и его изменение при разработке месторождений, является литолого-минералогический состав водовмещающих пород, гидродинамические характеристики подземного потока, нарушение поверхностного стока, наличие ореола высокоминерализованных (со следами нефтепродуктов и фенолов) подземных вод вокруг пруда-испарителя КНПЗ.

Развитие перечисленных негативных процессов на территории расположения пруда-испарителя в условиях глубокого водопонижения в районе горнодобывающих предприятий, безусловно должно быть контролируемым и управляемым, а оптимизация экологической  эффективности водоохранных мероприятий и мер по обеспечению технологически-предусмотренных и экологически-приемлемых условий эксплуатации пруда-испарителя – обоснованной путем решения задачи оптимизации.
Учитывая сложные взаимодействия техногенных и природных факторов в условиях добычи и обогащения полезных ископаемых на Еристовском и Белановском месторождениях, оценка экологической безопасности пруда-испарителя для подземных вод, и тем самым, для условий отработки указанных карьеров, а также оценка необходимости  разработки мероприятий по снижению  влияния горных выработок на режим эксплуатации пруда-испарителя выполнялись путем решения оптимизационных задач с использованием  данных математического моделирования в комбинации с данными, полученными при  аналитических  расчетах.

6.3 Оценка влияния пруда-испарителя на карьерные воды существующего Еристовского и планируемого к разработке Белановского карьеров 

Степень влияния пруда-испарителя на качество карьерных вод существующего Еристовского и планируемого к разработке Белановского карьеров и указанных  карьеров на пруд-испаритель, определяется величиной фильтрационных потерь  из пруда-испарителя
Поскольку от величины фильтрационных потерь зависят размеры области влияния пруда-испарителя на гидродинамику и трансформацию качества подземных вод как в  сформировавшихся к настоящему времени условиях фильтрации, так  и в условиях отработки карьеров, выполним:

1- рассчет величины фильтрационных потерь из пруда-испарителя;

2- прогноз положения линии фронта загрязнения подземных вод на настоящее время и на период ввода в строй Белановского и Еристовского карьеров. 
Исходя из реальной природной обстановки, для расчетов использовалась  методика, изложенная в работе /4,5/. 
6.3.1 Определение фильтрационных потерь из пруда-испарителя (техногенной инфильтрации) 
Определение фильтрационных потерь аналитическими методами

Определение фильтрационных потерь выполнялось аналитическими методами по двум вариантам:
 1) - при постоянном уровне в пруде - испарителе ( в условиях подпертого режима фильтрации) (рис. 6.3.1) и
 2) - расчет фильтрационных потерь из пруда-испарителя при поступлении заданного объема сточных вод (6.3.2). 
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	Рис. 6.3.1 Схема к расчету фильтрации  при постоянном уровне в пруде-испарителе
	Рис. 6.3.2 Схема к расчету  фильтрации при заданном расходе сточных вод


1. Согласно /4/, для учета наличия в дне пруда – испарителя  экранирующего слоя (илистое дно бывшего болота), а также неполной его врезки в водоносный пласт (несовершенство), область фильтрации  разделяется на 2-е зоны: первая – в границах самого бассейна, вторая – за границами бассейна в пределах водоносного горизонта. Поскольку нас интересуют длительные периоды фильтрации,  вызывающей изменение гидрогеологических условий в удалении от пруда-испарителя, интерес представляет вторая зона.
2. Фильтрационные потери в режиме подпертой фильтрации с заданным расходом сточных вод поступающих в бассейн круговой формы при длительном периоде фильтрации тоже определялись во второй зоне, когда рассматривается только внешняя по отношению к бассейну область фильтрации.
Расчеты выполнялись по уравнениям, приведенных  в методике /4/, которая имеет  широкое применение при решении эколого-гидрогеологических задач. Для решения уравнений был обоснован необходимый перечень  исходных данных (табл.6.3.1).

Таблица 6.3.1 Исходные данные для определения фильтрационных потерь аналитическими методами и результаты расчетов
	№№ п/п
	Исходные данные для определения фильтрационных потерь
	Метод расчета

	
	
	Фильтрация при подпертом режиме с постоянным уровнем в пруде-испарителе
	Фильтрация из пруда-испарителя при заданном расходе сточных вод

	1
	ro
	1000
	1000

	2
	Ко
	0,01
	0,01

	3
	К1
	11,34
	11,34

	4
	mo, м
	2
	2

	5
	m1, м
	15
	15

	6
	λ
	3.5
	3.5

	7
	I1
	38,59 (5,5)
	38,59 (5,5)

	8
	Io
	42,69 (5,5)
	42,69 (5,5)

	9
	α 1
	5,5
	5,5

	10
	α
	119
	0,819

	11
	rопр
	0,819
	0,819

	12
	rопр
	818,7
	818,7

	13
	F0
	0.365
	0.365

	14
	R*
	0.4
	0,4

	15
	Qo
	658,4тыс.м3/год
	658,4 тыс.м3/год

	16
	Qф.п.
	854.1м3/сут
	847.8 м3/сут


При исходных данных, приведенных в таблице 6.3.1, расчеты, выполненные по этой методике, позволили определить величину фильтрационных потерь из пруда-испарителя, которая при сбросе в 2009г. Q0 = 658400 м3/год (1803,84 м3/сут), будет равна 847,8 м3/сут., а при сбросе в летний период 2009г. V=74497 м3/год (1241,32 м3/сут) будет равна 583,42 м3/сут., что составляет около 47% от общего объема сбрасываемых в пруд-испаритель сточных вод. 
Графо-аналитический метод расчета потерь сточных вод на фильтрацию из пруда-испарителя (на период 2009-2010гг.)
Оценка фильтрационных потерь из замкнутых искусственных водоемов (озер, прудов, прудов-испарителей, накопителей и т.д.) очень сложный процесс и надежных методов их определения в настоящее время на существует.  В практике подобные задачи решаются как правило:

- методом общего баланса;

- методом оценки фильтрационного питания с помощью анализа режима под-земных вод;

- методом конечных разностей;

- графо-аналитическим методом.

Исходя из имеющейся информации суммарные фильтрационные потери из пруда- испарителя рассчитывались первым, и вторым  методами.

Гидрогеологические условия участка размещения пруда-испарителя позволяют отнести рассматриваемый водоносный горизонт к пласту-полосе с двумя контурами (питания и разгрузки).

Пруд-испаритель в плане имеет форму пятиугольника, примыкающего одной стороной к контуру питания. Фильтрация по площади пруда происходит в подпертом режиме. Предлагаемый приближенный метод расчета основан на использовании результатов стационарных наблюдений за уровнем  грунтовых вод с учетом общей гидрогеологической обстановки. Расчетные значения водопроводимостей и уклонов принимаются для характерной полосы тока по расчетной схеме, затем распространяются на всю ширину участка.

Расчет производится при минимальном уровне грунтовых вод (летнее-осенняя  межень)  и максимальном наполнении пруда-испарителя на 2009-2010гг.
В зоне расположения пруда-испарителя основным источником питания грунтовых вод, на фоне равномерно распределенных атмосферных осадков, является техногенное питание - фильтрация жидкости из него, часть которой перехватывается канализованным руслом  р. Кривая Рудька.

Учитывая это, количество фильтрационных потерь можно принять как сумму расходов реки и разности между расходами естественного потока, выходящего из-за контура пруда-испарителя и расходом естественного потока, приходящего к нему:

Qф.о.=Qвых – Qвх + Qдр. 






где : Qф.о.- общие  фильтрационные потери из пруда –накопителя. м/сут;

Qвых и Qвх – расход грунтового потока соответственно на выходе и входе, м3/сут, рассчитывается по формуле Дарси:
                  Q=kmJB,  где

km – водопроводимость слоев в основании накопителя, м2/сут;

J – градиент напора грунтового потока;

B – ширина грунтового потока, м;

Q р. – расход реки, м3/сут.

По гидрогеологическим условиям (водопроводимости и характеру уклона) входящий в контур испарителя грунтовый поток делится на 2 участка, а в зоне растекания на 3 участка. Уклон, ширина потока и водопроводимость водоносного горизонта принимаются согласно расчетной схеме. Фильтрационные потери при таких условиях заведомо завышены ( учитывая заинтересованность сторон – рассчитывались с запасом надежности) и составляют  940,7 м3/сут. 

Расчет фильтрационных потерь по методу водного баланса с определением его параметров

К наиболее точным методам определения фильтрационных потерь следует отнести метод общего водного баланса.

Между количеством сточных вод, поступающих в пруд-испаритель (Vст.), количеством их, удаленным из него и изменением водной массы за некоторый промежуток времени, существует равновесие, представляющее водный баланс. Соотношение приходных, расходных и аккумулятивных статей баланса пруда-испарителя зависит от многих факторов, главными из которых являются:

- климатические и сезонные особенности района расположения пруда-испарителя;

- гидрогеологические условия;

- антропогенная нагрузка; 

- морфометрические характеристики (размеры котловины, площади и объемы водной поверхности).

Анализ перечисленных факторов позволил выделить основные элементы прихода и расхода, влияющие на формирование водного баланса пруда-испарителя. Ими являются: 

- атмосферные осадки (Vос);
- поступление сточных вод (Vст);

- испарение за счет транспирации высшей водной растительностью (Vтр.);
- испарение с водной поверхности (Vисп);
-фильтрационные потери (Vф.о.) (через дно, ограждающие дамбы и противофильтрационную завесу), влияние которых сказывается на качестве грунтовых вод (рис. 6.3.3 ).
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Рис. 6.3.3  Элементы водного баланса пруда-испарителя

Учитывая, что в летний и зимний периоды соотношение элементов баланса будут отличаться, а также исходя из особенностей конструкции сооружения и режима эксплуатации, расчет фильтрационных потерь в нашем случае следует вести в условиях критического режима водного объекта  и грунтовых вод – летне – осенней межени с проверкой на зимний режим.

Водный баланс пруда-испарителя в летне – осеннюю межень можно представить в следующем виде:



V2 – V1 = Vст + Vос - Vисп – Vф.о. – Vтр.,




где  

V2 и V1 - объем жидкости соответственно в начале и в конце контролируемого периода, м3;

Vст - объем жидкости (сточных вод), поступивший за контролируемый период с КНПЗ;
Vос - объем жидкости, поступивший за счет атмосферных осадков за контролируемый период времени на водную поверхность и откосы дамб, м3;

Vисп - объем жидкости, испарившийся за контролируемый период с открытой водной поверхности, м3;

Vтр.- объем жидкости, испарившийся за контролируемый период траснпирацией высшей водной растительности, м3;

Vф.о. - объем общих фильтрационных потерь (через дамбу и дно пруда-испарителя) за контролируемый период, м3.

Из уравнения 

 

Vф.о. = Vст + Vос - Vисп - Vтр - ∆V





Вследствие нарушения условий строительства и эксплуатации пруда-испарителя (с 1987г. он работал как накопитель), фильтрационные потери происходят, как через основание (Vф.гр.), так и через ограждающие дамбы (Vф.д). Величина  Vф.о. представляет сумму этих потерь (рис. 6.3.3).
 Vф.о. = Vф.д. + Vф.гр.








Изменение объема жидкости в пруде-испарителе за контролируемый период (∆V =V2 - V1) определяется по контрольным замерам уровней в пруде-испарителе в начале (h2) и в конце (h1) этого периода по формуле:

                     ∆V = (h2 - h1) ×S






                   
  h2 - h1 = | h|,  т.е.  ∆V = | h| × S,
где 

S – общая площадь водной поверхности пруда-испарителя, определяется с помощью кривых морфометрических характеристик (рис. 6.2.2). 
Изменение объема жидкости в пруде-испарителе за счет климатических факторов рассчитывается по формулам:

                         Vос = hос × S





          
                         Vисп.св. = hисп × Sсв





          

                Vтр = hтр. × Sраст                                                                                                           
В этих выражениях: 

hос - количество атмосферных осадков за наблюдаемый период;

hисп - количество испарившейся жидкости с незаросшей водной поверхности пруда-испарителя, м (по данным метобсерватории);
 hтр - количество испарившейся жидкости с водной поверхности, заросшей тростником (эвапотранспирация), м (определяется 3-мя способами по натурным и литературным данным).

Sсв и Sраст - соответственно площадь незаросшей и заросшей высшей водной растительностью водной поверхности (мелководья) пруда-испарителя, м2.

Площадь мелководья (Sраст) (рис. 6.3.4 ) при заданной отметке горизонта воды.(Н) определяется, как разность площадей зеркала при данной отметке и при отметке на 1,0 – 1,5 м ниже (глубина произрастания тростника обыкновенного). Тогда

                  Sсв = S - Sраст
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Рис. 6.3.4 Кривые морфометрических характеристик пруда-испарителя (кривые площадей и объемов пруда-испарителя)

Перепишем формулу (8.18) с учетом вышеизложенного:

                 Vф.о. = Q × t + Пос × S - hисп. × Sсв – hтр× Sраст - | h| × S,           или
                 Vф.о. = QН × t + hос× S - hисп (SВ - Sраст) - hгр× Sраст - | h| × S    
Обоснование исходных данных

По литературным данным испарение непосредственно воды, затененной высшими водными растениями, составляет 15-30% от испарения с открытой поверхности. Таким образом, эвапотранспирация будет равна:

                      hэв.гр. = hтр +  hисп.з






где 

hисп.з - испарение воды с затененной поверхности.

Учитывая, что hисп.з = hисп (0,15÷0,3)
hэв.тр. = hтр. + hисп (0,15÷0,3)



      
В результате ряда исследований было установлено, что величина транспирации сообществами тростника обыкновенного находится в пределах от 2 до 17 мм/сут. Известны рекомендации определять величину транспирации тростника обыкновенного, произрастающего в средней полосе страны, исходя из того, что 1 м3 зарослей транспирирует (испаряет с апреля по октябрь) 1 м3 воды. В пересчете  это составит 5 мм/сут.

По данным Валдайской научно-исследовательской лаборатории, при наличии растительности, в водоеме резко изменяются потери воды на испарение. Если принять за 100 % испарение с открытой водной поверхности, то для заросшей водной поверхности оно составит 150 – 200 % в зависимости от вида высших водных растений и их густоты. Для перевода величин испарения, полученных на водно-испарительной площадке, на конкретные водоемы, установлены переходные коэффициенты (kп), выражающие отношение величины испарения с зарослей к испарению воды в открытой части водоема. Для водоемов, расположенных на территории от центральных до южных регионов Европейской части СССР (kп) меняются от 1,6 до 1,9.

В нашем случае, с учетом климатических особенностей района расположения пруда-испарителя, (kп) примем равным 1,8. Тогда:
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hэв.гр. = 1,8 × hисп.
По данным, полученным ВНИИВО (нынешний УкрНИИЭП), при выполнении исследований по данному объекту (при проведении опытов в натурных условиях), величина эвапотранспирации составила 11 мм/сут. Место проведения – канал Днепр-Донбасс, т.е. климатические условия аналогичны условиям, в которых расположен  пруд-испаритель. В расчетах используется именно это значение  эвапотранспирации.

По данным контрольных замеров с июня  2010г. по июнь 2011г. (365 суток) уровень жидкости в пруде-испарителе понизился на 0,09м (с 67,44м до 67.35м); при этом объем сточных вод, сбрасываемых в пруд-испаритель, составлял 455,988тыс.м3. Площадь акватории пруда-испарителя при таком объеме сброса составляет 3,21 км2 За этот период  атмосферные осадки составили 525мм или 0,53 м; испарение с открытой водной поверхности (hисп) – 544мм или 0,54м. Испарение с затененной водной поверхности за этот период составило 410мм или 0,41м. Величина эвапотранспирации (при разных граничных значениях испарения с затененной водной поверхности), будет равна:
hэв.тр. = hтр. + hисп (0,15÷0,3);
hэв.тр. =5,55 мм/сут.
Таким образом, при площади открытой и заросшей водной поверхности пруда-испарителя, равных в летний период соответственно 2,0км2 и 1,1км2, и средней величине эвапотранспирации, равной 5,52мм/сут (или 0,0055м/сут), среднесуточные фильтрационные потери  из пруда-испарителя составляют 903 м3/сут.
Следует отметить, что полученные расчетными (аналитическими и водно-балансовым) методами значения фильтрационных потерь характеризуют их среднегодовое распределение в цикле «сброс-накопление» сточных вод в пруде-испарителе.  
При обосновании необходимости водоохранных мероприятий по защите технологического режима эксплуатации пруда-испарителя,  значения  техногенного инфильтрационного питания подземных вод за счет фильтрационных потерь и величина последних корректировались при решении обратных задач в составе решения задачи оптимизации /11/.
Поскольку от величины фильтрационных потерь из пруда-испарителя зависит качество карьерных вод,  выполним определение области влияния пруда-испарителя на гидродинамику и трансформацию качества подземных вод: 

1) в сформировавшихся к настоящему времени условиях фильтрации и 
2) в условиях отработки карьеров (определение линии фронта фильтрации загрязненных вод).
6.4 Определение фронта фильтрации загрязнения подземных вод в существующих  и прогнозных условиях фильтрации  (при учете взаимовлияния пруда-испарителя и карьеров)
При полученной расчетной величине фильтрационных потерь из пруда-испарителя для прогноза положения линии фронта загрязнения подземных вод на настоящее время и на период ввода в строй Белановского и Еристовского карьеров воспользуемся методикой, изложенной в работе /4,5/. Исходя из реальной природной обстановки для расчетов примем схему фильтрационного течения из бассейна вблизи реки при наличии бытового потока, направленного в сторону реки (рис. 6.8.1). 
 Положение фронта фильтрации с координатами, рассчитанными по вышеизложенной методике, должны совпадать с натурными данными последних лет исследований (2009-12 гг). Сопоставление координат фронта фильтрации, полученных аналитическими расчетами, с натурными данными будут свидетельствать о достоверности выполненных расчетов и обоснованности величины фильтрационных потерь из пруда-испарителя. 
Следует отметить, что в пределах расчетной полосы максимального воздействия пруда-испарителя (зона А), качество подземных вод будет характеризоваться более высокими концентрациями нефтепродуктов  и величиной минерализации (которая в пределах акватории пруда-испарителя определяется восходящей разгрузкой минерализованных вод межигорской свиты), чем на территории, расположенной между положением разделительной линии (2-1-2) и зоной максимального воздействия по обе стороны от оси абсцисс (зона Б) (рис. 6.4.1).
Для запаса надежности, при оценке влияния пруда-испарителя на качество дренажных вод Еристовского и Белановского карьеров, для расчетов целесообразно принимать более высокие концентрации загрязняющих веществ, которые характерны для зоны А ( берутся концентрации нефтепродуктов, фенолов и макрокомпонентов в воде пруда-испарителя) .

6.4.1 Определение линии фронта фильтрации загрязненных вод в существующих условиях эксплуатации пруда-испарителя (при заполнении пруда-испарителя до экологически  и технологически обоснованной отметки)
Дифференцированные значения потерь на фильтрацию из пруда-испарителя в четвертичный водоносный горизонт получены аналитическими расчетами, согласно результатам которых при заполнении пруда-испарителя до отметки 67.44 м (минимальный уровень за последние годы (2009-2010гг.), потери на фильтрацию в водоносный горизонт составят 847,8 - 854,1 м3/сут;  следует отметить, что при заполнении до уровня  69,15м  (максимальный средний уровень за период 1989-1997гг.) фильтрационные потери составляли 2958,9м3/сут или 2,4млн. м3/год.

Исходя из реальной природной обстановки, для определения координат линии фронта загрязнения подземных вод выполнены ориентировочные расчеты по схеме фильтрационного течения из пруда-испарителя вблизи реки при наличии бытового потока, направленного в сторону реки / 4  /.

При вышеприведенных исходных данных, расчетное положение распределительной нейтральной линии тока, ограничивающей всю область воздействия фильтрации сточных вод из пруда-испарителя на подземные воды четвертичного водоносного горизонта, при указанных условиях его заполнения, характеризуется следующими параметрами (рис. 6.4.1).: 
- точка разделения потока при Qср= 850м3/сут располагается на расстоянии около 312 м от контура пруда-испарителя в восточном направлении от его дамбы; 
- Х0= 4800 м;   
- Хр= 5112 м;   
- У = 1333 м; Ур = 2933 м. 
Следует отметить, что полученные расчетные данные подтверждаются результатами мониторинговых исследований /21,22/.
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Рис. 6.4.1 Прогнозная зона воздействия пруда-испарителя на подземные воды при существующем режиме работы пруда-испарителя и  схема расположения пунктов наблюдательной сети локального мониторинга в пределах модельной области – 

6.4.2 Определение линии фронта фильтрации загрязненных вод в условиях отработки Еристовского и Белановского карьеров 

Как указывалось выше, разработка Еристовского и Белановского месторождений может  отрицательно повлиять  на режим работы пруда-испарителя, который попадает в зону развития депрессионных воронок карьеров. 

В пределах депрессионных воронок:

- будут истощаться ресурсы подземных вод; 

- вследствие снижения уровня и изменения режима подземных вод будет происходить взаимодействие осушительных систем с поверхностными водами (к которым относится и пруд-испаритель);
- изменится направление движения (фильтрации) подземных вод. 

Вместо движения к р. Псел, подземные воды с территории расположения пруда-испарителя будут устремляться к искусственным очагам разгрузки в горных выработках, т.е. изменятся условия питания и естественной разгрузки подземных вод (рис. 6.4.2а,б). 
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Рис. 6.4.2 Схема к определению координат линии фронта загрязненных подземных вод, дренируемых карьерами

Фильтрационные потери из пруда-испарителя сточных вод с высокой минерализацией, с повышенным содержанием сульфатов, нефтепродуктов и фенолов при определенных условиях будут способствовать формированию в потоке подземных вод аномалий с различной интенсивностью загрязнения  в зависимости от фильтрационных характеристик экрана по площади акватории пруда-испарителя и приемлемого уровня воды в нем, что определяет расчетную величину Qф (главы 6.3-6.5 ).
Интенсивность загрязнения дренируемых карьерами подземных вод  в данной ситуации в значительной мере зависит от их приуроченности к зоне максимального воздействия пруда-испарителя на качество подземных вод (расчетная зона А в пределах расчетного ореола загрязнения – рис.6.4.2), что в натурных условиях будет проявляться перераспределением площадных гидрохимических зон с максимальным и минимальным загрязнением в пределах ранее сформировавшегося очага загрязнения (рис. 6.4.1) в обратную сторону – в сторону Еристовского и Белановского  карьеров (рис. 6.4.2 а,б). 

Для измененных условий фильтрации положение координат линии фронта фильтрации при значениях минимально и максимально приемлемых фильтрационных потерь, определялось по методике, приведенной в /4,5/..  Исходные данные для расчетов и результаты расчетов приводятся в таблице 6.4.1. 
Таблица 6.4.1- Расчетные координаты линии фронта загрязнения подземных вод
	q, м2/сут
	Q0, м3/год
	Q, м3/сут
	Qф, м3/сут
	x0, м
	xр, м
	y, м
	yр, м

	0,15-0,031
	799318
	2189,4
	1049
	6000
	6350
	300
	998


6.5 Оценка влияния пруда-испарителя на качество дренажных вод Еристовского и Белановского карьеров при их раскрытии и эксплуатации 

Оценка влияния на качество подземных и карьерных вод выполнялась путем гидрогеологических расчетов, целью которых являлся прогноз движения по водоносному пласту профильтровавшихся из пруда-испарителя сточных вод.

При этом, главными показателями, влияющими на движение загрязненных веществ по водоносному пласту, является: режим подачи сточных вод, уровень воды в пруде-испарителе и фильтрационный расход их из него (величина фильтрационных потерь), без учета показателей сорбционных процессов  (поглощения породами содержащихся в сточных водах загрязняющих веществ) в связи с ничтожной долей их  влияния на распространение загрязнения в вод.горизонте.

Расчеты фильтрации выполнялись на основе приближенных типовых аналитических решений с учетом конкретных геолого-гидрогеологических условий, при существенной схематизации главных факторов, определяющих границы зоны воздействия пруда-испарителя на режим и качество карьерных вод.
6.5.1 Прогноз влияния пруда-испарителя на карьерные воды (Прогнозная оценка загрязнения дренажных вод в Еристовском и Белановском карьерах)

Поскольку пруд-испаритель расположен на запад от Белановского карьера и на северо-запад от Еристовского карьера, при формировании воронок депрессии возможно поступление загрязненных вод из пруда-испарителя к западным бортам карьеров / 17,19 /.
Дренажное воздействие карьеров будет определять гидрогеологическую ситуацию на территории, где прослеживается депрессионная воронка и в зону ее воздействия попадает пруд-испаритель. В соответствии с разбивкой фильтрационного потока на секторы, пруд-испаритель попадает в контур дренирования как Еристовского, так и Белановского карьеров (рис. 6.5.1 а,б,в).
По Еристовскому карьеру и пруд-испаритель, и зона его воздействия по четвертичному  и межигорскому водоносным горизонтам входят в зону расчетного потока – к секторам Еч1, Ем11, по Белановскому карьеру - в зону влияния расчетных секторов Бч9 и Бм6. (табл. 6.5.1). Расчетные водопритоки к ним приводятся в таблице 6.5.3.
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Рис. 6.5.1 Особенности движения загрязненных подземных вод  от пруда-испарителя к расчетным секторам Еристовского  и Белановского  карьеров  с фильтрационным потоком  четвертичного (а,б)  и  межигорского (в) водоносных горизонтов
Таблица 6.5.1 -  Характеристика исходных расчетных секторов Еристовского и Белановского карьеров
	№

пп
	Водоносные горизонты
	Индекс расчетного сектора
	Характеристика подземного потока в секторе

	1
	2
	3
	4

	Еристовский карьер

	1
	Кровля четвертичного водоносного горизонта
	Е(ч)1(д1146,ш.6035,п.7,мин.1,6)
	Осесимметричный (радиальный)

α = 1800, r = 380 м

	2
	Подошва четвертичного водоносного горизонта
	Е(ч)1(д1146,ш.6035,п.7,мин.1,6)
	Осесимметричный (радиальный)

α = 1800, r = 365 м

	3
	Подошва водоносного горизонта межигорских отложений
	Е(м)11 (д. 512, ш. 6061, п. 28, мин. 7,2)
	Осесимметричный (радиальный)

α = 870, r = 316 м

	Белановский карьер

	4
	Кровля четвертичного водоносного горизонта


	Б(ч)9(д3250,ш.5850,п.8,мин.1,4)
	Плоскопараллельный

	5
	Подошва четвертичного водоносного горизонта 


	Б(ч)9(д.3250,ш.5350,п.8,мин1,4)
	Плоскопараллельный

	6
	Подошва водоносного горизонта межигорских отложений
	Б(м)6 (д. 4010, ш. 6061, п. 28, мин. 7,2)
	Плоскопараллельный


Выполненный факторный анализ /1/ показал, что параметрами основных факторов формирования химического состава подземных и карьерных вод являются интенсивность инфильтрации сточных вод в очаге загрязнения (W3),(фильтрациионные потери из пруда-испарителя), концентрация загрязняющих веществ  (минерализация, сульфаты, фенолы и 
нефтепродукты) в инфильтрующихся загрязненных водах (С3) и величина подземного притока  к  карьерам  (Q= Vkhk) (приток  за счет  статических и динамических ресурсов).

Величина предельно-допустимых техногенных нагрузок в пределах пруда-испарителя на участках экологического риска определялась путем балансовых расчетов по разработанной авторами методике, апробированной при выполнении прогнозных расчетов для многих объектов. Результаты расчетов, выполненных по этой методике, подтверждались натурными данными. 

С целью определения доли участия фильтрационных потерь из пруда-испарителя в водопритоках в карьеры и  доли привноса в карьерные воды загрязняющих веществ, по линиям тока от очага загрязнения (пруда-испарителя - участка экологического риска) до охраняемых объектов (контрольных створов: секторов  западного борта Белановского карьера - Бч9, Бм11 и секторов северо-восточного борта Еристовского карьера - Еч1, Бм6), выделяются расчетные блоки (рис. 6.5.2).

Баланс веществ в приведенных блоках в общем виде описывается следующим уравнением:
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где 
C3,W3 - соответственно концентрация загрязняющих веществ (мг/л) в инфильтрующихся загрязненных водах и интенсивность инфильтрации (м/сут);
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Рис.1. Схема формирования баланса загрязняющих веществ в 

выделенном объеме грунтового потока.

 


Рис. 6.5.2 Схема формирования баланса загрязняющих веществ в выделенном объеме грунтового потока
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 - концентрации загрязняющих веществ соответственно в естественном потоке подземных вод, в атмосферных осадках и в контрольном створе, мг/л;
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 - величина естественного инфильтрационного питания, м/сут;
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 - скорость потока на входе и выходе из расчетного блока, м/сут;
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 - мощность водоносного горизонта в районе очага загрязнения и в расчетной точке, м;
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 - длина области фильтрации в очаге загрязнения и до расчетной точки, м соответственно.

Решением этого уравнения по отношению к 
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что представляет собой допустимую интенсивность техногенной нагрузки - допустимых концентраций загрязняющих веществ в пруде-испарителе. 

При учете начальных условий (Се = Синф =0; Wинф = const), 
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Анализируя зависимость можно сделать следующий вывод: техногенная нагрузка на подземные воды определяется: максимально возможной (экологически приемлемой) минерализацией и предельно допустимой концентрацией нефтепродуктов в подземных водах в очаге загрязнения (в пруде-испарителе); техногенная нагрузка в районе охраняемых объектов (карьеры) зависит от расстояния от очага загрязнения. 
Концентрация ЗВ на границе разгрузки  подземных вод в карьеры (в контрольных створах) при сложившихся техногенных условиях будет равна:
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Исходные данные и результаты расчетов приведены в таблицах 6.5.2 – 6.5.5.

Таблица 6.5.2 - Длина расчетных секторов в контуре дренирования Еристовского и Белановского карьеров (по четвертичному и межигорскому водоносным горизонтам) 

	Водоносные горизонты
	Контуры дренирования Еристовского карьера
	Контуры дренирования Белановского карьера



	
	Длина расчетного сектора карьера по поверхности водосодержащих пород, м
	Длина расчетного сектора карьера по подошве водосодержащих пород, м
	Длина сектора карьера по поверхности водосодержащих пород, м
	Длина сектора карьера по подошве водосодержащих пород, м



	1
	2
	3
	4
	5

	Четвертичных отложений
	1146
	1146
	3250
	3250

	Межигорских отложений
	
	512
	
	4010


Таблица 6.5.3 - Расчетные водопритоки подземных вод к секторам карьеров для дискретных значений времени 6, 10, 20 и 30 лет от начала раскрытия и эксплуатации

	Сектор во-доносного

горизонта
	Тип граничных условий
	Расчетный водоприток, м3/сут, на год эксплуатации:
	Тип потока подземных вод
	Природная минерализа-ция подзем-ных вод в секторе

	
	
	6-й год
	10-й год
	20-й год
	30-й год
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Еристовский карьер

	Еч1
	H=const
	591
	526
	509
	501
	радиальный
	1,6

	Ем11
	H=const
	142
	324
	324
	134
	радиальный
	7,2

	Белановский карьер

	Бч9
	H=const
	1763
	1080
	1080
	766
	плоскопарал-лельный
	1,4

	Бм6
	H=const
	1936
	1936
	1936
	1936
	плоскопарал-лельный
	7,2


Таблица 6.5.4 - Исходные данные и результаты прогнозных расчетов содержания ЗВ в подземных водах четвертичного водоносного горизонта на контуре дренирования Еристовского и Белановского карьеров

	Загрязняющие

вещества
	W3, м
	C3
	L3, м
	I
	Кф, м/сут
	hk
	Ck, 

	Еристовский карьер

	Минерализация, г/дм3
	0,00026
	9,1
	2000
	
	
	
	0, 79

	Сульфаты, г/дм3
	
	4,0
	
	0,001
	11,3
	20
	0,34

	Нефтепродукты, мг/дм3
	
	0,76
	
	
	
	
	0

	Фенолы, мг/дм3
	
	0,039
	
	
	
	
	0

	Белановский карьер

	Минерализация, г/дм3
	0,00026
	9,1
	2000
	
	
	
	1,97

	Сульфаты, г/дм3
	
	4,0
	
	0,0085
	11,3
	25
	 0,87

	Нефтепродукты, мг/дм3
	
	0,76
	
	
	
	
	0,16

	Фенолы, мг/дм3
	
	0,039
	
	
	
	
	0,0085


Таблица 6.5.5 - Исходные данные и результаты прогнозных расчетов содержания ЗВ в подземных водах межигорского (харьковского) водоносного горизонта на контуре дренирования Еристовского и Белановского карьеров

	Загрязняющие

вещества
	W3, м
	C3
	L3, м
	I
	Кф, м/сут
	hk
	Ck, 

	Еристовский карьер

	Минерализация, г/дм3
	0,00026
	11
	2000
	
	
	
	2,4

	Сульфаты, г/дм3
	
	5,0
	
	0,0024
	11,3
	20
	1,32

	Нефтепродукты, мг/дм3
	
	0,3
	
	
	
	
	0

	Фенолы, мг/дм3
	
	0,004
	
	
	
	
	0

	Белановский карьер

	Минерализация, г/дм3
	0,00026
	11
	2000
	
	
	
	2,39

	Сульфаты, г/дм3
	
	5,0
	
	0,0085
	11,3
	25
	1,1

	Нефтепродукты, мг/дм3
	
	0,3
	
	
	
	
	0,065

	Фенолы, мг/дм3
	
	0,004
	
	
	
	
	0,00087


Как свидетельствуют результаты расчетов, на расстоянии 2500м в сторону Еристовского карьера (юго–восточное направление) прогнозная минерализация подземных вод, разгружающихся в карьер, будет равна 0,79 г/дм3, а на контуре Белановского,  расстояние до которого составляет 1300м – 0,87  г/дм3, что является совершенно приемлемым,  учитывая мозаичное, по величине минерализации,  распространение подземных вод в исследуемом районе (на фоне значений естественной минерализации, которые колеблются в пределах 1,5-8,5 г/дм3) .
Прогнозные концентрации сульфат-ионов в подземных водах на контуре Еристовского карьера составит  0,34  г/дм3, на контуре Белановского карьера – 1,1   г/дм3. 

Прогнозные концентрация нефтепродуктов  и фенолов в подземных водах на контуре Еристовского карьера будет составлять  соответственно 0,0 мг/дм3 и 0,0 мг/дм3; на контуре Белановского карьера – 0,16мг/дм3 и 0,0085мг/дм3 соответственно.

Следует отметить, что при прогнозных расчетах исходные концентрации в сточной воде пруда-испарителя принимались по данным мониторинговых исследований УкрНИИЭП за последнее десятиление, когда их содержание, в связи с успешной природоохранной деятельностью КНПЗ, значительно снизилось. 

Выполненные по предложенной методике расчеты прогнозных концентраций нефтепродуктов, фенолов, сульфатов и минерализации, в контрольных точках (в секторах карьеров) и прогнозные расчеты предельно-допустимой техногенной нагрузки (W3) на участках экологического риска (в пределах пруда-испарителя), имеют запас надежности, перекрывающий как возможные ошибки при расчетах и моделировании геофильтрации, (определение направлений линий тока) при схематизации, так и погрешности в определении других параметров, используемых в расчетах. 

Несмотря на это, они подтверждают необходимость реализации водоохранных мероприятий, помимо направленных в целом на защиту подземных вод (технологического характера), также и необходимость реализации водоохранных мероприятий, направленных на снижение фильтрационных потерь из пруда-испарителя  и на обеспечение (поддержание) самоочищающей способности пруда-испарителя (поддержание экологически-приемлемого уровня в нем). 
Приведенные балансовые расчеты свидетельствует о ведущей роли объемов и интенсивности поступления ЗВ с инфильтрующимися водами (W3), в формировании техногенной нагрузки на подземные воды (размеров и интенсивности очагов загрязнения подземных вод) и в формировании качества карьерных вод (в секторах, которые дренируют загрязненные подземные воды).
В свою очередь указанные показатели зависят от особенностей технологического процесса на  предприятии (КНПЗ) и в значительной мере – от условий и режима эксплуатации пруда-испарителя, обеспечивающих процессы самоочищения в пруде-испарителе.

6.6  Оценка влияния Еристовского и Белановского  карьеров на пруд-испаритель
6.6.1 Фильтрационный расход сточных вод из пруда-испарителя в условиях карьерного водопонижения при вскрыше четвертичных отложений 

В главе 6.2 приводится описание условий свободной фильтрации сточных вод из пруда-испарителя при отработке карьеров, нарушения режима фильтрации из пруда-испарителя КНПЗ и изменения условий его взаимосвязи с подземными водами и р. Псел.

Вскрышные работы и карьерная разработка Еристовского и Белановского месторождений будет осуществляться под защитой дренажа при понижении уровня подземных вод, что приведет к вскрытию водоносных горизонтов. Водоотливом из карьеров и дренажными системами будет производиться осушение водоносных горизонтов, в результате чего сформируются депрессионные воронки, которые могут отрицательно влиять  на режим работы пруда-испарителя, поскольку он попадает в зону развития депрессионных воронок Еристовского и Белановского карьеров. 

Очевидно, что планируемая разработка месторождений железистых кварцитов, расположенных в непосредственной близости на восток и юго-восток от пруда-испарителя (рис. 2.3.5), может вызвать негативные последствия в режиме пруда-испарителя.

В условиях водопонижения, в пределах депрессионных воронок вследствие уменьшения или прекращения стока подземных вод, который обеспечивал с восточной стороны фильтрацию из пруда-испарителя в подпорном режиме, может измениться расход фильтрационных потерь из пруда-испарителя, что в свою очередь может препятствовать  поддержанию постоянного уровеня воды в нем.
Могут измениться условия функционирования пруда-испарителя, который эксплуатируется в настоящее время в режиме – «подпертая фильтрация при заданном уровне в бассейне круговой формы», на режим – «свободная фильтрация», при котором вода в пруде-испарителе не накапливается, а подземный (фильтрационный) поток отрывается от дна бассейна и от подошвы экранирующего слоя, т.е. пруд-испаритель будет находиться  в «подвешенном» состоянии  (рис.6.2.1 а, б), что может вызвать снижение уровня воды  в  нем,  а  соответственно – снижение  объема  воды   (частичное осушение)  и, как результат, - потерю его самоочищающей способности 
Следует отметить, что по данным математического моделирования /15,17,18,19/ и аналитических расчетов УкрНИИЭП /1/, раскрытие Еристовского карьера  приведет к формированию депрессионной воронки в четвертичном водоносном горизонте аллювиальных отложений радиусом 1,5-2,0 км. что не приведет к нарушению режима эксплуатации пруда-испарителя КНПЗ, расположенного на расстоянии 7,6 км от южного  и 2,4 км от северного бортов Еристовского карьера.
 При этом в период строительства ореол высокоминерализованных грунтовых вод,  формирующийся вокруг пруда-испарителя в результате подтока соленых вод межигорского водоносного горизонта, не будет воздействовать на формирование химического состава карьерных вод, дренируемых Еристовским карьером.
В дальнейшем, при развитии воронки депрессии, возможен приток к западному борту Белановского и северо-западному борту Еристовского карьеров. Для определения фильтрационного расхода из пруда-испарителя в условиях отработки карьеров и степени влияния последних на уровни воды в пруде-испарителе, схематизируем условия их взаимодействия следующим образом (рис.6.6.1). 
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Рис.6.6.1 Схема фильтрации сточных вод из пруда-испарителя в условиях водопонижения при вскрытии карьером четвертичного водоносного горизонта  

В водопроницаемой толще четвертичных аллювиальных отложений, характеризуемой коэффициентом фильтрации  k=5м/сут и подстилаемой горизонтальным водоупором (межигорские (харьковские) глинистые мергели и алевриты), находится пруд-испаритель (бассейн промстоков) с шириной по горизонту воды  В=2000м. Горизонт воды в пруде-испарителе выше кровли водоупора на Но = 16м. Справа от пруда-испарителя на расстоянии L = 1200м находится карьер, который в процессе строительства (в течение 6 лет)  вскрывает аллювиальный водоносный горизонт на отметке, расположенной выше отметки водоупора в начальный период вскрышных работ  Н=11м, в окончательный  Н=1,0 м его подошвы

Рассматриваемый случай представляет собой комбинацию случая фильтрации из канала при одностороннем подпоре и случая одностороннего притока к бесконечно широкой дрене. 
Используя решения для указанных случаев, приведенные в работе С.Н.Нумерова и В.И.Аравина «Фильтрационные расчеты гидротехнических сооружений» / 24 /, мы ветви

кривой депрессии приближенно апроксимируем горизонтальной прямой (пунктирные линии) и параболой Дюпюи (сплошные линии) на рисунке  6.6.1.

При одностороннем притоке фиктивные глубины Но1; Но11 и Н1, указанных на рис.6.10.1, определяются зависимостями:

Но1 /Но  = Ф1;    (Но11/Но)2 = Ф12 – qr  /Но Ф2;    (Н1/Н)2 =Ф3,             

где qr – приведенный удельный фильтрационный расход из пруда-испарителя; 

      Ф – фильтрационное сопротивление: 

      Ф1 и Ф2 – функции аргумента В/Но и qr /Но, определяемые графиками на рис.135 и 136  в указанной работе /24/, а функция Ф3 – аргументов b1/Н =   и qr /Н, определяемая графиком на рис.105 /24/ (на этом рисунке Но заменяется на (Н), а (qr) др заменяется на qr). 

Неизвестные величины Но1; Но11,  Н1 и qr определяются последовательными приближениями. При выполнении расчетов, в первом приближении принимаем Ф1=Ф3=1; Ф2=0. Значения функций Ф1 и Ф2 в следующих приближениях вычисляем по значению В/Но≥5 и значения величины qr /Но в предыдущих приближениях.

 Значения функции Ф3 во втором и следующих приближениях вычисляем по значению b1/Н =      и значения величины qr/Н в предыдущих приближениях.

Если искомые величины Но1; Но11,  Н1 и qr в третьем и четвертом приближении совпадают в пределах точности расчетов, вычисления прекращаются.

Выполним расчеты фильтрации из пруда-испарителя к карьеру при ведении вскрышных работ на разной глубине по мощности четвертичных отложений: 1) на горизонте выше кровли водоупорных пород  на 7м; 2) на горизонте  выше кровли водоупора на 1м; 3) при вскрыше до подошвы  всего пласта и перехвате всего фильтрационного потока из пруда-испарителя. 
Исходные данные и результаты вычислений приведены в таблице 6.6.1 (приложение Ж). 

Поскольку искомые величины Но1; Но11,  Н1 и qr в третьем и четвертом приближении совпадают в пределах точности расчетов, вычисления были остановлены. Для начального периода окончательно принимались: Но1 = 16м;  Но11 = 15,96м;  Н1 = 7,035м и qr = 0,0855 м;  для окончательного периода: Но1 = 16м; Но11 = 15,95м;  Н1 =0  и qr = 0,106м.
Тогда удельный фильтрационный расход сточных вод  из пруда-испарителя (при отметке уровня в нем Н=67,5м) для начального периода будет составлять:

q=kqr=5м/сут*0,0855м=0,428м2/сут;
 для окончательного периода:
  q=kqr=5м/сут*0,106м= 0,5298м2/сут.
Как свидетельствуют результаты расчетов, фильтрационный расход из пруда-испарителя (рассчитанный с запасом надежности - без учета экранирующего эффекта илистых отложений в его дне), который будет поступать в сектор Бч9 Белановского карьера  по длине контура (L1), равного  ширине зоны максимального загрязнения А=2у=2100м   (рис. 6.4.2),  составит               Q = q L1=889 м3/сут.- в начальный и Q=1113 м3/сут – в окончательный периоды вскрытия четвертичного водоносного горизонта.
При этом уровень воды в пруде-испарителе понизится на 0,04-0,05м (до расчетной  отметки 67,45м (рис.3.1.1а, 3.1.2). 
Рассчитанный по этой же методике удельный фильтрационный расход  из пруда-испарителя, который будет поступать в сектор Еч1 Еристовского карьера (при расстоянии между ними L=2500м, мощности четвертичных отложений, равной 7,0м и Но=8,5м) для начального периода будет составлять q=kqr=5м/сут*0,014м=0,072м2/сут; для окончательного - q=kqr=5м/сут*0,0018м = 0,09м2/сут. 

Фильтрационный расход из пруда-испарителя, который будет поступать в сектор Еч1 Еристовского  карьера  по длине контура L1=573м  (равного половине длины сектора  круга с радиусом 365 м – 1146м (табл.6.6.2, рис. 6.6.1),  составит  Q = q L=41 м3/сут - в начальный и Q=52м3/сут – в окончательный периоды вскрытия четвертичного водоносного горизонта. 
Результаты расчетов свидетельствуют, что вскрышные работы на четвертичном горизонте при строительстве Еристовского карьера практически не будут влиять на режим эксплуатации пруда-испарителя. 
При строительстве Белановского карьера, в период проведения вскрышных работ на             четвертичном горизонте, фильтрационный поток из пруда- испарителя, согласно расчетам, будет перехватываться карьером.
Сравнивая  расход, подаваемых в пруд-испаритель сточных вод, который  в последнее время  (2012-2013гг.) составляет 547,2-349,5 тыс м3 в год (1498,6-957,5 м3/сут) и рассчитанный фильтрационный расход  из пруда-испарителя, который  составляет 889 м3/сут - в начальный и 1113 м3/сут – в окончательный периоды вскрытия четвертичного водоносного горизонта, можно сделать следующий вывод. 
При вскрышных работах на Белановском карьере,  фильтрационный расход из пруда-испарителя в рассчитанном количестве может вызвать проблемы с режимом его эксплуатации, а именно:

- понижение уровня воды и, как следствие, -  уменьшение площади акватории пруда-испарителя;
- снижение самоочищающей способности пруда-испарителя;
- повышение концентрациизагрязняющих веществ в воде пруда-испарителя. 
Такая ситуация свидетельствует о необходимости разработки защитных  мероприятий по созданию приемлемых условий эксплуатации пруда-испарителя и приемлемых условий эксплуатации карьеров.

 Прогнозное состояние карьерных вод при перехвате сточных вод воды из пруда-испарителя
Следует отметить, что количество загрязняющих веществ, которое может поступить из пруда-испарителя в карьеры зависит от их содержания в сточной воде и расхода фильтрационных потерь. 
Рассчитанные по формуле смешения  прогнозные приращения концентраций нормируемых  компонентов в карьерных  водах за счет поступления сточных вод,  при полученных расходах фильтрации из пруда-испарителя будут достигать следующих значений на начальный -  а) и окончательный - б) периоды вскрытия четвертичных отложений.

По Белановскому карьеру:

        а) по минерализации    – 3,1 г/дм3;                      б) по минерализации   – 3,8  г/дм3;

по сульфат-ионам     - 1,35   г/дм3;                       по сульфат-ионам    - 1,67 г/дм3;

по нефтепродуктам  - 0,25 мг/дм3;                       по нефтепродуктам -   0,32 мг/дм3
по фенолам               - 0,013  мг/дм3;                     по фенолам              -  0,016  мг/дм3.

По Еристовскому карьеру:

        а) по минерализации    – 0,59   г/дм3;                   б) по минерализации    – 0,75   г/дм3;

по сульфат-ионам     - 0,26   г/дм3;                        по сульфат-ионам     - 0,33   г/дм3;

по нефтепродуктам  - 0,025 мг/дм3;                     по нефтепродуктам  - 0,032мг/дм3         

по фенолам               - 0,0003  мг/дм3;                    по фенолам          -   0,00033мг/дм3.

Таким образом, сточные воды пруда-испарителя КНПЗ на этапе строительства Еристовского карьера практически не будут влиять на формирование химического состава  карьерных вод и не будут оказывать ощутимое влияние на формирование дренажных (карьерных вод) при строительстве Белановского карьера.

7  Мероприятия по обеспечению нормативного состояния окружающей среды и экологической безопасности

· В предыдущих главах отмечалось, что для минимизации воздействия хозяйственной деятельности КНПЗ – эксплуатации пруда-испарителя на окружающую среду или для ограничения и снижения неблагоприятных воздействий до нормативных требований, необходимо предусмотреть комплекс мероприятий организационного, технологического и инженерного характера, направленных на защиту:

· - атмосферного воздуха в пределах расчетной зоны (снижение загрязнения атмосферы); 

- подземных и поверхностных вод (предотвращение загрязнения подземных и  поверхностных вод); 

· - почвенного покрова, за пределами санитарно-защитной зоны;

· животного мира (водоплавающих птиц);

· социальной среды (население сс.Бондари и Крамаренки);

· - техногенной среды (карьеры Еристовский и Белановский).

· загрязняющими веществами окружающей природной среды в зоне влияния пруда-испарителя являются газообразные вещества, которые остаются в сточных водах после процесса очистки на очистных сооружениях, а именно: углеводороды (по гексану), бутилен, бензол, толуол, ксилол, сероводород, фенолы, которые в дальнейшем поступают в атмосферу неорганизованно, при испарении с водной поверхности и могут поступать в почву, в подземные и поверхностные воды. Основным условием выполнения законодательства в области охраны атмосферного воздуха является соблюдение нормативов предельно-допустимых выбросов (ПДВ). 

· Поскольку атмосферный воздух (согласно расчетам) будет иметь удовлетворительное состояние, природоохранные мероприятия имеют, в основном, имеют профилактический характер, и направлены на внедрение таких технологических процессов, которые могут обеспечить высокую степень очистки сточных вод и, тем самым, будут исключать или минимизировать поступление загрязняющих веществ  в воздушную среду и в сопредельные сферы. 

· Предотвращение загрязнения подземных и поверхностных вод  может быть обеспечено, внедрением усовершенствованных технологий очистки сточных вод, что  послужит профилактикой воздействия одновременно на воздушный бассейн, почвы, растительность, грунтовые и поверхностные воды. 

· Параллельно необходимо осуществлять контроль за соблюдением нормативов предельно-допустимых выбросов загрязняющих веществ и состоянием качества поверхностных и подземных вод.

7.1 Обоснование необходимости защитных мероприятий для обеспечения приемлемого режима эксплуатации пруда-испарителя КНПЗ в условиях отработки карьеров 

Выполненные  балансово-аналитическим методом прогнозные расчеты качества дренажных вод, результаты которых показывают степень влияния пруда-испарителя на условия

отработки карьеров, позволили определить ведущую роль объемов и интенсивности поступления ЗВ с инфильтрующимися водами (W3), как в целом в формировании техногенной нагрузки на подземные воды (размеров очагов и интенсивности загрязнения подземных вод), так  и в формировании качества карьерных вод (в секторах, которые дренируют загрязненные подземные воды). 

Результаты расчетов, приведенных в главе 6,  подтвердили необходимость реализации водоохранных мероприятий, помимо направленных в целом на защиту подземных вод – снижение загрязняющих веществ в сточных водах (мероприятия технологического характера), так и мероприятий,  направленных  на снижение фильтрационных потерь из пруда-испарителя и на обеспечение (поддержание) самоочищающей способности пруда-испарителя (поддержание экологически-приемлемого уровня в нем).

В районе расположения пруда-испарителя для подземных вод в целом и для дренажных карьерных вод в частности, определенную (значительную) опасность представляет фильтрация сточных вод КНПЗ. 

Для защиты подземных вод и, тем самым, дренажных карьерных вод от загрязнения сточными водами, аккумулируемыми в пруде-испарителе, самым радикальным мероприятием является их очистка.

Несмотря на успешную в целом природоохранную деятельность КНПЗ, позволившую постепенно восстанавливать экологическое состояние гидролитосферы в зоне влияния пруда-испарителя, в условиях отработки карьеров необходимо предусмотреть дополнительные мероприятия: или антифильтрационные, (для сокращения или полного предотвращения поступления сточных вод в подземные воды, дренируемые карьерами) или технологические.

 С целью взаимоприемлемого ведения производственной деятельности КНПЗ и ОАО «Полтавский ГОК», выбор комплекса защитных  мероприятий должен приниматься совместно после обсуждения и оценки предпочтительных для каждой из сторон вариантов и выполняться инвесторами и разработчиками проектов Белановского и Еристовского карьеров.

7.2  Мероприятия, реализованные и  планируемые КНПЗ к реализации
С целью снинижения загрязняющих веществ в сточных водах, подаваемых в пруд-испаритель, помимо ранее реализованного на КНПЗ комплекса мероприятий,  в рамках природоохранной деятельности дополнительно принимаются решения по внедрению новых технологий очистки сточных вод (мероприятия технологического характера), и корректировка (на основе мониторинговых наблюдений) уже  реализованных организационных и инженерных мероприятий. 

Реализованные в последнее время на КНПЗ мероприятия технологического характера 

1. В 2008-2009гг. на КНПЗ введена установка ректификации сульфидсодержащих конденсатов, что уменьшило объемы сбросов сточных вод в пруд-испаритель в 2010-2011гг  на более чем 300 тысяч м3/год по сравнению с предыдущими годами (2005г, 2006г). Снижение расхода сточных вод, поступающих в пруд-испаритель, одновременно повлекло снижение уровня воды в нем и сокращение фильтрационных потерь, что в свою очередь положительно сказалось на качестве подземных вод в районе расположения пруда-испарителя. 

2. Кроме этого, за счет избыточного количества технической воды осуществляется разбавление подаваемых на пруд-испаритель сточных вод до минерализации 1,0-1,5 г/дм3 . Последнее способствовало снижению минерализации в воде пруда-испарителя с 13,0 г/дм3( что наблюдалось ранее),  до 6,0-8,9 г/дм3 в 2011г. 

Планируемые к реализации мероприятия технологического характера
В ближайшей перспективе (2014год) планируется внедрение современной технологии окисления отработанных щелочей перекисью водорода. Эта технология позволяет обезвредить наиболее токсичные компоненты смеси сточных вод, откачиваемых на пруд-испаритель – перевести сульфиды в сульфаты и снизить содержание фенолов до 80%, что благоприятно скажется на качестве дренируемых карьерами подземных вод в районе расположения пруда-испарителя.

Внедрение этой технологии позволит на следующем этапе организовать на промплощадке завода полную биологическую очистку смеси сточных вод, откачиваемых на пруд-испаритель, по классической технологии. (стоимость 33 млн.грн).

В перспективе инвестиционным планом развития ПАО «Укртатнафта» планируется строительство биологического очищения смеси сточных вод, которые откачиваются на пруд-испаритель,  с целью полной ликвидации остаточных загрязнений подземных вод.

В рамках первого этапа модернизации подтверждена техническая возможность применения современных технологий, что позволит гарантированно довести уровень органических загрязнений в пруде-испарителе до нулевой отметки.

Строительство комплекса полной биологической очистки сточных вод, которые отводятся на пруд-испаритель, позволит увеличить его рыбные и другие биологические ресурсы, а также и количество диких птиц (утки).

7.3 Мероприятия, рассматриваемые к реализации ОАО «Полтавский ГОК» 

Анализ вариантов мероприятий по предотвращению или снижению прямого и опосредствованного влияния карьеров на пруд-испаритель

Учитывая расположение технических  объектов Белановского карьера в непосредственной близости к пруду-испарителю КНПЗ (породные отвалы, хвостохранилища и др.), для снижения их неблагоприятного воздействия на подземные воды и тем самым – на пруд – испаритель, проектом предусмотрены следующие мероприятия:

- использование систем оборотного водоснабжения на горно-добывающих предприятиях (горно-обогатительных фабриках); 
- перехват инфильтрующихся вод путем дренажа оснований хвостохранилища, дамб и плотин;

- регулирование уровней в технических водоемах;

- целенаправленное размещение хвостов различного гранулометрического состава по площади технических водоемов;

-экранирование ложа технических водоемов и породных отвалов глинистыми грунтами, водонепроницаемыми синтетическими пленками и специальными покрытиями;

- изоляция (ограждение) загрязненных участков водоносного горизонта путем сооружения завес из слабопроницаемого материала и устройство гидрозавес.

В системе оборотного водоснабжения проектом предусмотрено использование воды, которая просачивается через основание и тело ограждающих дамб и перехватывается с помощью систем дренажей и ограждающих сооружений, а также воды, полученной непосредственно из сгуститилей и из хвостохранилища;

Проработанные варианты выбора методов изоляции пруда-испарителя КНПЗ с целью профилактики его влияния на качество карьерных вод - противофильтрационные завесы (ПФЗ), не решают возникающую при отработке карьеров проблему поддержания приемлемого режима эксплуатации пруда-испарителя КНПЗ, поскольку даже сооружение ПФЗ создает трудности в его обслуживании за счет подъема уровня подземных вод в контуре завесы, что потребует регулярной откачки загрязненных подземных вод и их обратного сброса в пруд-испаритель. Кроме того, они отличаются  высокой стоимостью (в нашем случае при глубине завесы 20м - около 245 млн. грн. ). К тому же, при внедрении ПФЗ, как правило, отсутствуют критерии надежности завесы и методы контроля ее сплошности, что не гарантирует  надежного противофильтрационного эффекта. 

7.4 Ремомендуемые  УкрНИИЭП водоохранные и защитные мероприятия  

Учитывая, что прогнозные решения задачи оптимизации получены на основе схематизации гидрогеологических условий, усредненых данных (параметров и характеристик геофильтрации) и приближенных значений некоторых функций, используемых в уравнениях  при постановке задачи  оптимизации и при выборе функции цели, результаты выполненных расчетов, безусловно, должны подтверждаться и корректироваться натурными данными, полученными в процессе отработки карьеров при проведении мониторинговых исследований.  
Для избежания непредвиденных ситуаций, которые могут быть установлены в процессе мониторинговых исследований, считаем необходимым предусмотреть, помимо запланированных мероприятий, мероприятия по поддержанию оптимальных условий эксплуатации пруда-испарителя, которые  будут целесообразными для успешной производственной деятельности и КНПЗ, и  ОАО «Полтавский ГОК».

Поскольку под прудом - испарителем сохраняется очаг загрязнения подземных вод, предпочтение следует отдать локализационным мероприятиям. Локализационные мероприятия, ограничивающие продвижение загрязнений по водоносному пласту от очага загрязнения (пруда-испарителя) к карьеру, должны осуществляться в зависимости от гидрогеологических условий с помощью преграждающих или перехватывающих устройств.

Защитного эффекта при реализации локализационных мероприятий возможно достичь посредством управления фильтрационным процессом через специальные водозаборные сооружения – дренажи, а также посредством предупреждающих устройств -  противофильтрационных завес (ПФЗ), оконтуривающих пруд-испаритель или горные выработки.

Перехватывающие устройства имеют вид контурных, кольцевых, линейных и других систем скважин, из которых ведется откачка подземных вод. 

Учитывая, что для пополнения пруда-испарителя с целью обеспечения оптимальных условий его функционирования потребуется дополнительный объем воды в количестве около 182,5 тыс.м3/год, в нашем случае предпочтение следует отдать устройству перехватывающей дренажной системы.

При этом откачиваемые воды могут сбрасываться в пруд-испаритель без предварительной очистки и  строительства дорогостоящих специальных очистных сооружений. Кроме того, нужно отметить их положительные стороны: мобильность, сравнительно небольшие капитальные затраты на сооружение и высокую техническую эффективность. 

С точки зрения авторов, способы локализации загрязнения в водоносном пласте (условия, приемлемые для ОАО «Полтавский ГОК») с одновременным  пополнением водности в пруде-испарителе (при необходимости создания приемлемых условий для эксплуатации пруда-испарителя КНПЗ), являются наиболее рациональным решением проблемы, которая может возникнуть при вводе в эксплуатацию Белановского карьера. 

В связи с вышеизложенным, рекомендуется устройство дренажа по двум вариантам (рис.7.4.1 а,б).
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Рис.7.4.1 Принципиальная схема перехвата фильтрационных потерь сточных вод из пруда-испарителя а) в плане, б) в разрезе

1-й вариант (на рис. 7.4.1а – обозначен малиновым цветом) – предполагает проходку полукольцевого ряда откачивающих скважин в пределах зоны влияния пруда-испарителя (нормально направлению миграции) для перехвата загрязненной воды и сброса ее в пруд-испаритель. Вне связи с другими способами активной защиты, дренаж приемлем при ограниченных объемах откачиваемых загрязненных вод, допускающих их обратный сброс в пруд-испаритель в объеме около 200,0 тыс.м3/год (объем будет уточняться в процессе строительства и эксплуатации карьера по данным мониторинговых исследований).

2-й вариант (на рис. 7.4.1б – обозначен синим цветом) – предполагает использование линейного ряда водопонижающих дренажных скважин, обустройство которых предполагается «Проектом..…» /17,18/. В этом случае понижение уровней на линни дренажа минимизируется по допустимому проскоку загрязнений.

Возможности дренажа при 2-м варианте расширяются за счет допустимой степени разбавления загрязненных вод чистой водой и прямого использования их для технических целей. Помимо этого, предполагается частичное использование дренажной воды для пополнения  пруда-испарителя при необходимости поднять уровень воды в нем.

Расположение дренажных скважин и в первом и во втором вариантах определяется положением нейтральной линии фронта загрязнения с дифференциацией потоков максимального загрязнения (зона А,)  смешанного качества (зона Б) и кондиционных  подземных вод (рис. 6.4.1). Такая дифференциация необходима  для раздельной откачки загрязненных и кондиционных подземных вод различными дренажными контурами с целью дальнейшего использования незагрязненных подземных вод в техническом или хозяйственном водоснабжении карьера. 

Место расположения указанных противофильтрационных устройств и режим их работы должны быть определены и обоснованы специальными гидродинамическими расчетами с учетом действующих и проектируемых на карьерах водопонизительных  установок (дренажных скважин) в составе отдельной работы – дополнения к проектным решениям по условиям отработки Белановского карьера ОАО «Полтавский ГОК».
Таким образом, использование рекомендуемых вариантов в качестве защитных мероприятий позволит одновременно и для КНПЗ, и для ОАО «Полтавский ГОК» решить совместные проблемы экологического и технического характера 
Поскольку в настоящее время  пруд-испаритель выполняет свою функцию по очистке сточных вод, в случае реализации проекта карьерной разработки Белановского месторождения необходима разработка мероприятий по поддержанию оптимальных условий режима эксплуатации пруда-испарителя в условиях карьерного водопонижения, как объекта естественной биологической очистки сточных вод. 

Эти вопросы  должны решаться в составе проекта по разработке Белановского карьера

 7.5 Контрольно-профилактические мероприятия и предложения по переориентации задач существующего локального мониторинга в связи с изменением гидрогеологических условий в процессе отработки Еристовского и Белановского карьеров

Как показали  результаты исследований, строительство и отработка Еристовского и Белановского карьеров может вызвать изменение гидрогеологических условий в районе расположения пруда-испарителя в целом и может сказаться на режиме эксплуатации пруда-испарителя в частности. При этом изменится и назначение осуществляемого в настоящее время мониторинга подземных вод. 
Существующая в настоящее время сеть наблюдательных пунктов (рис. 6.4.1, 3.4.1) в составе локального мониторинга, который проводится УкрНИИЭП в районе расположения пруда-испарителя КНПЗ более 20 лет, обосновывалась для решения  водоохранных задач - контроля эффективности реализуемых КНПЗ водоохранных мероприятий технологического, организационного  и инженерного характера. Оценка эффективности и успешности осуществления любых водоохранных мероприятий возможна только на  базе мониторинга подземных вод в комплексе с регулярно уточняемыми оценками эволюции загрязнения, выполненными на основе мониторинговых  данных. 

В связи с этим, при  обосновании локального мониторинга, организация наблюдательной сети  и схема мониторинга тесно увязывались  с прогнозируемой расчетной областью воздействия пруда-испарителя на подземные и поверхностные воды без учета и с учетом водоохранных мероприятий. Эта область объединяет и области возможного влияния пруда-испарителя при реализации  конкретных водоохранных мер (рис.  6.8.1).

Обработка данных наблюдений мониторинга на каждом этапе его осуществления позволяла в течение более 20 лет оценивать уровень загрязнения подземных вод и его изменение вплоть до восстановления качества после внедрения рекомендованных  мероприятий любого назначения, а также фиксировать локализацию очага загрязнения

Эксплуатация пруда-испарителя в условиях строительства и отработки карьеров требует пересмотра задач локального мониторинга, принципов проектирования наблюдательной сети и осуществления контроля.

Потенциально-опасным для режима эксплуатации пруда-испарителя в изменившихся условиях является процесс водопонижающего дренажа по контуру Еристовского и Белановского карьеров. Последствия этого процесса  предполагается удержать на ориентировочно предсказуемом уровне благодаря контрольно-профилактическим (управляющим) инженерным мероприятиям, предусмотренным, в случае необходимости, для реализации на КНПЗ (гл.7.4).  К ним относятся: 1) мероприятия по предотвращению или снижению утечек сточных вод  из пруда-испарителя, 2) управление фильтрационным процессом через действующие водозаборные сооружения (водопонижающие скважины карьера) и 3) режимные гидрогеологические наблюдения – мониторинг подземных вод, данные которого лежат в основе оценки текущего и прогнозного состояния контролируемых процессов загрязнения и фильтрации подземных вод.

Учитывая, что развитие процесса фильтрации сточных вод из пруда-испарителя в карьер базируется на гидрогеологических прогнозах, которые хотя и подтвердили достаточно большую вероятность того, что снижение уровней в пруде-испарителе не  выйдет за допустимые пределы при подаче дополнительного объема воды в количестве около 200,0 м3/год , однако эта цифра требует непрерывного уточнения  по данным натурных наблюдений (мониторинга уровенного режима подземных вод) и, при необходимости, корректировки исходных инженерных решений с последующей  корректировкой  мероприятий. 

Таким образом, поддержание  приемлемых условий эксплуатации пруда-испарителя в значительной мере зависит от качества мониторинга подземных вод, который в ожидаемой  ситуации карьерной отработки должен иметь четкую целевую направленность и модельную ориентацию при обосновании состава и планировании наблюдательной сети. 

Исходя из возникающих при отработке карьеров технических и экологических проблем, задачей мониторинга в изменившихся условиях является:

- контроль за изменением уровня и качества  подземных вод в зависимости от  этапов строительства  и эксплуатации карьеров; а также  
- оценка, уточняющий прогноз  и корректировка принятых инженерных решений по поддержанию приемлемых условий эксплуатации пруда-испарителя. 
Ориентируясь на конкретные гипотетические и расчетные представления об изучаемом процессе фильтрации в пределах зоны влияния на пруд-испаритель мощного водоотбора, который управляет фильтрационным потоком, определяя направление и скорости движения загрязненных вод из пруда-испарителя, расположение наблюдательных пунктов  мониторинга следует планировать  в пределах модельной расчетной области влияния пруда-испарителя, ограниченной положением нейтральной линии фронта загрязнения (рис.6.8.1, рис.7.5.1).
Исходя из существующих в настоящее время пунктов наблюдательной сети локального мониторинга, который проводится УкрНИИЭП (рис. 3.4.1),  для контроля прогнозируемого изменения режима грунтовых вод в  состав переориентированного мониторинга  следует ввести:

- для контроля  гидродинамической ситуации в сторону Белановского карьера - скважины №№ 81, 40, 41, 47, 13, 14, 39 и 106, 6, 107, 58, 37;

- в сторону Еристовского карьера  - скважины №№ 47, 39, 14, 13, 11, 112, 6, 107, 37, 9, 93, 92, 42, 81, 40, 41. 
Как следует из приведенного перечня, в состав наблюдательной сети переориентированного  мониторинга, контролирующего  влияние отработки карьеров на режим эксплуатации пруда-испарителя, входят скважины контролирующие одновременно изменение уровенного режима грунтовых вод под влиянием дренажного водопонижения как Белановского так и Еристовского карьеров, что значительно облегчит решение многих вопросов при организации мониторинга.
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Рис.7.5.1 Предлагаемая схема расположения пунктов наблюдательной сети мониторинга в пределах модельной прогнозной зоны влияния пруда-испарителя в условиях отработки  Еристовского (а) и Белановского (б)карьеров

Помимо существующих наблюдательных скважин, в состав планируемого мониторинга необходимо ввести дополнительные скважины для контроля изменения уровенного режима в зоне взаимовлияния пруда-испарителя и карьеров. 

С этой целью по направлению потока подземных вод от пруда-испарителя к контурам секторов Еч 1 и Бч 9 (в сторону  северо-западного контура Еристовского и западного борта Белановского карьеров) рекомендуется оборудовать по 2-а куста наблюдательных скважин для контроля за изменением уровня и химического состава подземных (грунтовых) вод (скважины №№ 2, 3, обозначенные на рис 7.5.1 а,б  зеленым цветом). 

Для уточнения прогнозных расчетов и своевременной корректировки принятых инженерных решений о необходимости реализации рекомендованных защитных мероприятий, в составе мониторинга следует контролировать изменение уровней и качества грунтовых вод за пределами нейтральной линии фронта гидродинамического и гидрохимического влияния пруда-испарителя ( около точки 1 за разделительной линией  2-1-2, рис. 7.5.1), оборудовав для этого по 1-му кусту наблюдательных скважин   (скважины  №3, обозначенные на рис 7.5.2 а,б  зеленым цветом). 

С  целью контроля за изменением уровня подземных вод в связи с возможным изменением работы водопонижающего карьерного дренажа, рекомендуется переоборудовать скважин №№ 47, 81 и 39 в кустовые. 

При этом в состав мониторинга в обязательном порядке следует включить наблюдения за качеством и расходом дренажных и карьерных вод (данные, которые может представить ОАО «Полтавский ГОК»).

Необходимо отметить, что состав, цели  и задачи мониторинга в районе пруда-испарителя КНПЗ будут корректироваться в зависимости от принятого ОАО «Полтавский ГОК» варианта мероприятий по защите горных выработок.
Поскольку и освоение месторождений в сложных гидрогеологических условиях, и функционирование пруда-испарителя,  являются жизненно важными для хозяйственной деятельности в регионе, необходимо искать компромиссные подходы, оптимально сочетающие запросы горного производства, требования охраны подземных вод и требования соблюдения технологически приемлемых условий эксплуатации пруда-испарителя КНПЗ. 

В связи с вышеизложенным для успешного решения возникающих проблем,  регламент мониторинга в районе пруда-испарителя будет разработан после соглашения между КНПЗ и ОАО «Полтавский ГОК» о проведении совместного мониторинга  и договоренностей об обмене полученной мониторинговой информацией, а также после обоснования  взаимовыгодных решений по принятию  защитных мер.

8  Комплексная оценка воздействия пруда–испарителя кнпз на окружающую среду и характеристика остаточных воздействий

Как показал анализ состояния селективных составляющих природной среды (гл.4.1-4.5), хозяйственная деятельность КНПЗ по эксплуатации пруда-испарителя будет носить длительный характер и в условиях реализации предложенных мероприятий (гл.7) отличаться приемлемой минимальной техногенной нагрузкой. 

Ниже приводится оценка ожидаемого в условиях реализации комплекса защитных мероприятий состояния отдельных компонентов окружающей среды: атмосферного воздуха,  водной и социальной  сред, наиболее затрагиваемых хозяйственной деятельностью. 

Воздушная среда - При  испарении с водной поверхности пруда-испарителя  источниками загрязнения атмосферного воздуха, будут являться углеводороды (по гексану), бутилен, бензол, толуол, ксилол, сероводород и фенолы. Однако, согласно  расчетам,  их содержание в приземном слое атмосферы за пределами санитарно-защитной зоны не будет превышать нормативные требования. Таким образом, влияние пруда-испарителя на атмосферный воздух отсутствует.
Шум, вибрация, воздействующая на человека в производственных условиях, вредное электромагнитное, ультразвуковое и ионизирующее излучения отсутствуют.
Геологическая среда – влияние пруда-испарителя на изменение сформировавшихся ранее геоморфологического и геохимического ландшафтов отсутствует.
Водная среда:

Поверхностные воды – в настоящее время (2013г) прямое и косвенное влияние пруда-испарителя на поверхностные воды р. Псел отсутствует (исследованиями не установлено); 
Подземные воды – в настоящее время (2013г) и в паводковый и в меженный периоды содержание нефтепродуктов в подземных водах находится в границах нормативных требований – ниже ПДК. Загрязнение отсутствует.
По содержанию фенолов ( менее 0,1 мг/м3) подземные воды не загрязнены - в соответствии с ГОСТ 2874-82, ПДК =  0,1 мг/м3.. 
Почвы - по результатам исследований, загрязнение в результате выпадения загрязненных атмосферных осадков и аккумуляции загрязняющих веществ в  почвогрунтах за пределами санитарно-защитной зоны отсутствует. Радиационное загрязнение почвогрунтов отсутствует. 
Растительность – угнетение в результате опосредствованного воздействия загрязняющих веществ, мигрирующих в воздушной среде, по звеньям биологической цепи: загрязняющие вещества – почва, загрязненные почвы- растения, загрязненный атмосферный воздух – растения - отсутствует; обеднение видового состава растений природного ландшафта и соокращение видового состава животных не наблюдается.
Животный мир  - в настоящее время сохраняется риск:  1) возможного  прямого воздействия на водоплавающих птиц в случае их приводнения на водную поверхность приемных камер пруда-испарителя (попадание нефтепродуктов на оперение птиц); 2) воздействия нефтепродуктов и фенолов, содержащихся в воде пруда-испарителя, на заболевание внутренних органов  водоплвающих птиц,  при их гнездовье в зарослях высшей водной растительности.  

В перспективе, в условиях реализации запланированного КНПЗ строительства сооружений биологической очистки сточных вод,  влияние на фауну практически исключается.

Социальная среда– загрязнение атмосферного воздуха в населенных пунктах в результате поступления углеводородов при испарения из акватории пруда-испарителя за пределами СЗЗ отсутствует. Анaлиз peзультaтoв pacчeтa показал,  что ожидаемые значения максимальных приземных концентраций всех рассчитываемых веществ с учетом фона гораздо ниже  предельно допустимых на границе нормативной СЗЗ. 

Риск влияния загрязняющих веществ при испарении с акватории пруда-испарителя на здоровье населения класссифицируется, как «приемлемый».
Почвы - учитывая, что максимальные концентрации загрязняющих веществ низкие, будут прослеживаться  в пределах земельного отвода и в пределах санитарно-защитной зоны, их воздействие на почвы приусадебных участков близлежащих сел исключается.

Грунтовая вода в бытовых колодцах сс.Бондари и Крамаренки по содержанию нефтепродуктов, фенолов и азотсодержащих биогенных веществ (NH4, NO2, NO3) находится в удовлетворительном состоянии. По величине минерализации, которая является важнейшим критерием степени пригодности для питья, вода не отвечает нормативным требованиям СанПиН 2.2.4-171-10 и непригодна для хозяйственно-питьевого применения. При изменении режима эксплуатации пруда-испарителя существует опасность загрязнения нефтепродуктами и фенолами.
Техногенная среда – объектами данной категории, на которые пруд-испаритель КНПЗ будет оказывать приемлемое  влияние, являются существующий Еристовский и проектируемый к разработке Белановский карьеры по разработке железорудных месторождений Кременчугской магнитной аномалии. 

Проектируемый к разработке Белановский карьер будет оказывать влияние на гидрологический и гидрохимический режим пруда-испарителя  в результате перехвата фильтрационного потока сточных вод из пруда –испарителя.
Прогнозные  расчеты влияния пруда-испарителя на качество карьерных вод свидетельствуют о необходимости  контроля  за изменением  этого влияния.
Перечень и характеристика остаточных воздействий на окружающую среду и обоснование их экологической допустимости

анализ экологической ситуации свидетельствует  об остаточном воздействии пруда-испарителя на: 

- животный мир - случайное эпизодическое влияние на водоплавающих; 

- водную среду (подземные воды) – присутствие нефтепродуктов в подземных водах в пределах нормативных требований (содержание лимитируемых загрязняющих компонентов в подземных водах на уровне  предельно-допустимых концентраций (ПДК) или ниже); а также фенолов в количествах на уровне или немногим выше ПДК (1,1-1,3ПДК), требует постоянного контроля в составе существующего  мониторинга; сохраняется риск загрязнения при изменении режима эксплуатации пруда-испарителя.
- социальную среду – несмотря на присутствие в последенее время (2012-2013гг) нефтепродуктов и фенолов в грунтовых водах бытовых колодцев сс.Бондари и Крамаренки в количествах ниже  или на уровне ПДК,  сохраняется риск возможного их загрязнения в случае изменения режима эксплуатации пруда-испарителя. 
- техногенную среду – влияние пруда-испарителя на карьерные воды Еристовского и Белановского карьеров экологически приемлемо. Сточные воды пруда-испарителя КНПЗ на этапе строительства Еристовского карьера практически не будут влиять на формирование химического состава  карьерных вод и не будут оказывать ощутимое влияние на формирование дренажных (карьерных вод) при строительстве Белановского карьера.
Сохраняется риск воздействия проектируемого к разработке Белановского карьера по разработке железорудных месторождений Кременчугской магнитной аномалии на гидрологический и гидрохимический режим пруда-испарителя   
Таким образом, остаточное воздействие будет  затрагивать водную среду в пределах расчетной области влияния пруда-испарителя, социальную среду и техногенную среду. 

В условиях дальнейшей реализации защитных мероприятий, остаточное воздействие пруда-испарителя на водную среду будет соответствовать допустимой степени экологического риска для населения .

В настоящее время  пруд-испаритель выполняет свою функцию по очистке сточных вод. В случае реализации проекта карьерной разработки Белановского месторождения, необходима разработка мероприятий по поддержанию режима пруда-испарителя как объекта естественной биологической очистки сточных вод. Эти вопросы  должны решаться в составе проекта по разработке Белановского карьера. 
Без предложенных в главе7.4 мероприятий сохраняется потенциальная опасность  для  режима пруда-испарителя  при отработке Еристовского и Белановского карьеров.
В случае изменения существующих условий эксплуатации пруда-испарителя ПАО «Укртатнафта» в результате разработки Еристовского и Белановского карьеров, инициатору изменений необходимо будет в своей деятельности предусмотреть как возможность негативного влияния карьеров на существующие объекты, так и разработать и внедрить эффективный комплекс защитных мероприятий.
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9 Возможные последствия аварийных (чрезвычайных) ситуаций

9.1 Возможные аварийные ситуации при эксплуатаци гидротехнического сооружения (пруда-отстойника КНПЗ)

Строительство и эксплуатация гидротехнических сооружений (ограждающих дамб пруда-испарителя)  принадлежат к относительно-опасным видам промышленной деятельности, т.к. обычно осуществляются в сложных природных условиях, и реализуются с помощью достаточно сложных  технологий.

Причинами возникновения возможных аварийных ситуаций  могут быть:

· утечки значительных количеств загрязняющих веществ при аварийных порывах магистральных трубопроводов в системе водоотведения и оборотного технического водоснабжения;

· прорыв сооружений напорного фронта накопителей сточных вод (промышленных отходов) – дамбы пруда- накопителя-испарителя;

· усиление фильтрации при увеличении отметок заполнения, как результат некачественной технологии производственного цикла, ошибок при проектировании;

· отказы и неисправности технических средств;

· ошибка персонала (низкая квалификация, неправильные действия или бездействие, нарушение технологических инструкций и т.п.);

· стихийные бедствия (землетрясения, ураганы, катастрофические ливни и т.п.).

Последствием указанных ситуаций может быть загрязнение окружающей среды и материальный ущерб, связанный с ликвидацией последствий.  

Несмотря на то, что комплекс технологических, технических и организационных решений (которые предусмотриваются проектами  строительства и реконструкции прудов-накопителей-испарителей сточных вод) обеспечивают их надежную безаварийную работу, тем не менее, как и на всех техногенных объектах, в эксплуатационный период возможны аварийные ситуации.

Риск аварий существует и подлежит оценке, анализу и регулированию с целью его минимизации. 
По статистическим данным повреждения и аварии имели место на 6,6% зарегистрированных плотин из грунтовых материалов, при этом они происходили в результате:

Повреждения основания –25%;

Повреждения тела плотины – 47%;

Нарушения водосбросов – 23%;

Прочих повреждений – 5%.

В большинстве случаев аварии плотин происходят в период строительства и в начальный период эксплуатации – в течение 5-7 лет после наполнения водохранилища. За этот период полностью проявляются дефекты производства работ, стабилизируется фильтрационный режим и деформация сооружения. Затем наступает длительные период – около 40-50 лет, когда состояние сооружения стабилизируется и аварии маловероятны.

Однако, часто в процессе многолетней эксплуатации прудов-накопителей-испарителей под воздействием воды происходит частичное размывание плотин. Кроме того, очистка прудов-отстойников от ила также влияет на прочность плотины.

За последние 15-20 лет в целом по странам СНГ, в том числе и в Украине, на водохозяйственных объектах отмечалось значительное снижение уровня надежности  и увеличение опасности возникновения аварийных ситуаций в связи с общим снижением уровня надзора за безопасностью, сокращением объемов и снижения качества ремонтных работ.

К примеру,  результаты проведенного в 1994г МЧС России обследования гидротехнических сооружений, которые, как и пруд-испаритель КНПЗ,  строились и эксплуатировались  до распада СССР, показали, что в аварийном состоянии находятся плотины 12% водохранилищ и 20% накопителей стоков вследствие повреждения ответственных элементов водосбросов, затворов, усиленной фильтрации, переполнения и др.
Для хранилищ жидких отходов характерны как аварии с достаточно высокой вероятностью и несущественными последствиями, так и аварии с малой степенью вероятности и значительными последствиями аварии (гидродинамические аварии).

Причинами возникновения аварийных ситуаций  на пруде-испарителе КНПЗ могут быть:

1. Порывы магистральных трубопроводов в системе водоотведения сточных вод и технического водоснабжения.

2. Прорывы дамбы – сооружения напорного фронта пруда-испарителя (подпорного гидротехнического сооружения).

1. Основными причинами порывов трубопроводов - водопроводов сточных вод могут быть:

· внутренняя коррозия трубопроводов;

· строительный брак;

· механические повреждения;

· другие, среди которых можно выделить несоблюдение в полной мере проектных решений при строительстве и реконструкции, а также неравномерность динамических нагрузок. 

Работа института «Гипротюменьнефтегаз» в начале 90-х годов (выполненная с целью определения показателей надежности элементов в системе освоения месторождений) для промышленных трубопроводных сетей в целом, приводит среднюю величину удельной частоты порывов, равную 0,031 шт/км.
2. Основными причинами порывов дамбы могут быть:

· переполнение пруда-отстойника и, как следствие, усиление фильтрации через дамбы;
· повреждение основания или тела плотины (дамбы).

Следует отметить, что тело дамбы пруда-испарителя КНПЗ  характеризуется удовлетворительными инженерно-геологическими  параметрами, при реконосцировочном обследовании не установлены места ее нарушения: .по периметру дамбы отсутствуют места подтопления территорий,  оплывов,  проявлений суффозии  и проявлений других гидрологических явлений.

Ууровень воды в пруде-испарителе находится на отметке 66,74м, что на 3,3м ниже проектного. Площадь акватории в настоящее время значительно уменьшилась , обнажились пляжи. 

В таких условиях  причины для  прорыва дамбы отсутствуют. Возможность возникновения аварийной ситуации, связанной с прорывом дамбы, в таких условиях исключается.
Из этого слуедует, что аварийные ситуации  при эксплуатации пруда-испарителя КНПЗ могут возникать только при порывах магистрального трубопровода в системе водоотведения сточных вод. 

Таким образом,  проанализируем возможные последствия аварий по воздействию на компоненты природной среды при порыве трубопрова, при подаче сточных вод. В пруд-испаритель.
9.2 Сценарий возникновения и развития аварийных ситуаций

Сценарий развития (моделирование) последствий аварий при эксплуатации гидротехнического сооружения - пруда-испарителя КНПЗ требует проработки следующих направлений описания процессов:

- атмосферно-экологических (испарение веществ; формирование облака компонентов; ветровое распространение и выпадение загрязняющих веществ на территорию);

- эколого-геохимических и ландшафтно-геохимических (разлив по поверхности земли; формирование ореола загрязнения);

- гидрофильтрационных (проникновение загрязняющих веществ в грунты; формирование остаточных линз загрязнения грунтовых вод; миграция линз в почвогрунтах; растворение и распространение загрязняющих веществ в водосодержащих породах; проникновение загрязняющих веществ в подземные водоносные горизонты и их загрязнение);

- водно-экологических (разлив по поверхности (акваторий) рек, озер, прудов, каналов; растворение загрязняющих веществ и их миграция по руслу (длине) реки Псел.

Описание перечисленных процессов позволит предусмотреть поведение загрязняющих веществ во всех компонентах природной среды в условиях возникновения аварий на гидротехническом сооружении (при порыве трубопровода сточных вод).

Основой для моделирования последствий аварий является следующая четырехэтапная схема экологических оценок и прогнозов:

1. Выделение показательных загрязняющих веществ, с поступлением которых в отдельные компоненты природной среды происходит изменение их экопараметров.

2. Обоснование основных компонентов природной среды, в которые могут поступать загрязняющие вещества (воздух, гидросфера и др.).

3. Выделение и учет главных направлений в цепи взаимодействия загрязняющих веществ (ЗВ) и компонентов природной среды.

4. Оценка состава, интенсивности и масштабов изменения состояния компонентов природной среды и особенностей экоформирующих процессов и явлений .

В нашем случае при порыве трубопровода процесс аварии  будет происходить в такой последовательности:

1. В месте порыва начинается выток сточных вод на поверхность земли (почвогрунтов), что является началом эмиссии загрязняющих веществ в природную среду.

2. На поверхности земли начинает формироваться пятно разлива и потоки сточных вод по системе существующих углублений.

При незначительных объемах вытоков сточных вод из места разлива (места порыва трубопровода), которые имеют вид отдельных ручейков, загрязняющие вещества поступают в водоемы и другие существующие искусственные или природные понижения поверхности, и накапливаются в них.

Далее, в зависимости от времени года, климатических и геологических условий процесс может развиваться в разных направлениях (растекаться по поверхности или поступать в грунты и далее в водоносные горизонты).

3. Инфильтрация загрязняющих веществ в грунты, которую в зависимости от гидрогеологических условий, можно разделить на:

- инфильтрационное поступление в грунты зоны аэрации (зона ненасыщенной фильтрации) без достижения уровня грунтовых вод или без постоянного поступления в грунтовые воды при достаточной сорбционной способности грунтов;

- формирование «интрузии» в подземных водах, распределение которой зависит от состояния плотности   сточных и грунтовых вод;

- растворение загрязняющих веществ в водосодержащем горизонте с формированием пятна дисперсии (ореола загрязнения), которое в зависимости от плотности сточных вод, будет происходить следующим образом: 

а - при ρводы>ρст.вод – загрязнение будет происходить на поверхности потока подземных вод;

б - при ρводы<ρст.вод – загрязнение подземных вод будет происходить на поверхности водоупора;

в - при ρводы=ρст.вод – смешение и миграция в пределах водного потока.

- испарение с поверхности пятна, сформировавшегося на земной поверхности почвогрунтов, в углублениях или на поверхности водоема. (Интенсивность этого процесса зависит от свойств загрязняющих веществ, температуры, влажности воздуха и других факторов. Вследствие испарения происходит диффузия загрязняющих веществ в воздух и может сформироваться облако, которое переносится ветром от места аварии).

Таким образом, предложенный сценарий моделирования охватывает процесс развития аварийной ситуации от ее начала до прибытия специальных подразделений по ликвидации аварий и является моделью прогнозирования кратковременной ситуации для принятия директивных решений относительно ее ликвидации и устранения последствий.

9.3 Определение показателей последствий аварии по воздействию на компоненты природной среды 

Следует отметить, что в связи со свойствами сточных вод (содержание нефтепродуктов и фенолов), их влияние на атмосферу в случае аварии, потенциально возможно.  Однако, учитывая  низкие (до 0,4-1,2 мг/м3) концентрации загрязняющих веществ в сточных водах, подаваемых на пруд-испаритель, их воздействие на атмосферный воздух при авариях  исключается.

 Это подтверждено рассчетами влияния сточных вод на атмосферный воздух (гл.4.3), которые свидетельствуют, что  даже при концентрацииях нефтепродуктов 100 мг/м3 и фенолов  60 мг/м3в сточных водах влияние пруда-испарителя отсутствует
Таким образом, учитывая специфику технологического процесса отведения  сточных вод, свойства сточных вод, которые подаются и аккумулируются в пруде-испарителе и  особенности рельефа территории, в случае аварийных ситуаций наиболее вероятным представляется неблагоприятное воздействие на водную среду и почвы. 

9.3.1 Расчет влияния сточных вод на поверхностные воды при аварии на трубопроводах   в условиях их переброски через р.Псел   
Для оценки максимально возможного загрязнения подземных и поверхностных вод рассмотрим аварийную ситуацию с максимальным выбросом сточных вод – порыв магистрального трубопровода сточных вод: в месте пересечения  р.Псел  и на территории по  трассе к пруду-испарителю.

Экологически опасным последствием такой ситуации являются:

1) поступление загрязняющих (токсичных) веществ в поверхностные воды р.Псел в объеме содержания ее в трубопроводе в условиях рабочего режима; 

2) вытекание на поверхность земли сточных вод в объеме содержания ее в трубопроводе в условиях рабочего режима. 

Расчетное время аварийной ситуации ~ 30 мин. Более длительное время исключается, т.к. подача сточных вод переключается на резервную линию подачи, с отводом её в аварийную емкость, т.е. обеспечивается альтернативный вариант транспортировки и складирования сточной воды. Кроме того, есть возможность быстрого отключения с помощью запорной арматуры распределительных узлов.
1. Предположим, что за время, которое потребуется для переключения транспортных потоков, в р.Псел со сточными водами может поступить от сбросной трубы максимальное количество загрязняющих веществ. 

При этом, в предположении мгновенного смешения, концентрация загрязняющих веществ в речных водах будет равна:
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где:  Сп – концентрация загрязняющего вещества в сточной воде, мг/дм3;

Ср – концентрация этого вещества в речной воде, мг/дм3;

Qn - расход сточной воды, м3/с;

Qp- расход реки, м3/с.

Исходные данные по содержанию загрязняющих веществ в речной и сточной воде, а также результаты прогнозных расчетов приводятся в таблице 9.3.1.

Таблица 9.3.1 – Расчетные концентрации загрязняющих веществ в р. Псел при аварийном порыве трубопроводов  в районе их переброски через реку (мг/дм3)  
	Загрязняющие вещества
	ПДКр
	Расход, м3/с
	Концентрация, мг/дм3
	Расчетные концен-трации в р.Псел, мг/дм3
	Показатель последствий

аварий,

(Z іВ)

	
	
	реки  Псел

min/max
	сточных вод м3/сут
      м3/сек.
	в речной воде
	в сточной воде
	
	

	

	Фенолы
	0,001
	45,2

452


	1498м3/сут  

0,017
	0,00052
	0,050
	0,00054
	0,54

	Нефтепродукты
	0,05
	
	
	0,11
	0,84
	0,112
	2,24

	Хлориды
	300
	
	
	78,1
	-
	-
	-

	Сульфаты
	100
	
	
	153,6
	-
	
	

	Нитраты
	40
	
	
	менее 0,5
	-
	
	

	Нитриты
	0,02
	
	
	0,056
	-
	
	

	Азот аммония
	0,39
	
	
	0,16
	-
	
	

	
	
	
	
	
	-
	
	

	Минерализация
	1000
	
	
	1040
	3400
	1040, 9
	1,041

	
	
	
	
	
	
	
	

	Суммарный показатель последствий (ZПВ)
	3,82


Как показывают результаты расчетов(табл.9.3.1), прогнозные концентрации загрязняющих веществ в речной воде при аварийной ситуации на трубопроводах, будут минимально отличаться от их концентраций в настоящее время (2012-2013гг). При аварии содержание фенолов в речной воде увеличится на 0,00002 мг/м3; нефтепродуктов – на 0,02 мг/м3;  минерализация увеличится на 0,9 мг/м3 , что крайне незначительно на фоне современного состава  речной воды.

Суммарный показатель загрязнения речных вод до аварии составляет составляет Z іВ = 3,76,  после аварии – 3,82, т.е, при своевременной ликвидации причин аварии, ее последствия  практически не скажутся на  качестве речных вод. 

Несмотря на это, такая ситуация не исключает необходимости в проведении  администрацией КНПЗ профилактических мероприятий для предупреждения аварийных ситуаций на трубопроводах.

За период ликвидации аварии (30мин) при скорости течения в р.Псел, равной 0,4м/с, загрязненные речные воды продвинутся на расстояние  L = v*t = 0,4м/с*1800с = 720м.

9.3.2 Методика определения показателей воздействия сточных вод при порыве трубопроводов на земельных участках по трассе отведения  

В соответствии с "Методикой определения  размера вреда, который может быть причинен жизни, здоровью физических лиц, имуществу физических и юридических лиц в результате аварии гидротехнического сооружения", показатели последствий аварии по воздействию на природную среду при фильтрационных утечках  в условиях гидродинамических аварий на трубопроводах, определяются:

1) объемами сбросов загрязняющих веществ и опасных отходов в окружающую среду;

2) соотношением  концентраций загрязняющих веществ, в т.ч.: 

· в почве   СiП
· грунтовых  водах  СiГВ
· в водоемах  СiВ      

и соответствующих предельно-допустимых концентраций (СПДК).
По показателю 
[image: image74.wmf])

(

i

ПДК

i

i

C

C

Z

=

 из перечня наиболее токсичных веществ, выбираем вещества, для которых (Zi >0.5), и определяем их суммарный показатель последствий (ZП).
Суммарные показатели определяются по каждому из выделенных компонентов окружающей природной среды - почва,  грунтовые воды, поверхностные воды:
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Грунтовые воды                   -       
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Поверхностные водоемы     -      
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  где:   k - количество суммируемых вредных веществ.

             Исходя из предложенного сценария развития загрязнения, для оценки показателей последствий аварии и параметров загрязнения почвы, грунтовых вод и поверхностных водоемов загрязняющими веществами, содержащимися в сточных водах, при гидродинамических авариях  приняты следующие допущения:

· инфильтрация жидкой фазы на площади затопления через почву и грунт - свободная,  т.е.  фильтрация происходит без подпора со стороны грунтовых вод;

· не учитывается вода, остающаяся в почвенно-растительном слое и в естественных впадинах и понижениях рельефа;

· не учитывается дифференциация загрязнения по мощности и площади почв, грунтового потока, акватории водоемов.

При определении степени загрязнения почвы допускаем, что вся масса вредных веществ из профильтровавшейся с поверхности зоны затопления остается в почвенном слое и распределяется равномерно по глубине слоя и площади затопления. При расчете не учитывается, что часть вредных веществ из профильтровавшихся стоков, не задерживаясь в почвенном слое, попадает в грунтовые воды.

При определении степени загрязнения грунтовых вод принимаем, что вся масса вредных веществ из профильтровавшейся с поверхности зоны затопления или из пруда-испарителя жидкости попадает в грунтовые воды и распределяется равномерно по мощности грунтового потока и (для  гидродинамической аварии) по площади затопления. При расчете не учитывается, что часть вредных веществ из профильтровавшихся стоков останется в почве и грунтах.

При определении параметров загрязнения поверхностных водоемов также принимаем, что вся масса вредных веществ, содержащихся в профильтровавшейся из хранилища жидкости, распределяется равномерно по сечению р. Псел.

Расчет параметров загрязнения почвы при аварии на трубопроводах
Объем  профильтровавшейся с поверхности почвы жидкости VФ (м3) определяется по формуле:

    



VФ = КФ · J · FФ · ТФ,                                   (9.3.5)

где:  FФ  - площадь  фильтрации  (м2), 
 FФ = FЗ, где FЗ – площадь  затопления при максимальных значениях параметров волны от места порыва до водной преграды (река Псел); 

  J - градиент инфильтрационного потока;

    КФ - коэффициент фильтрации почвенного слоя (м/сутки), определяется по данным изысканий;

    ТФ - время фильтрации жидкости (сутки).

Для каждого i-того загрязняющего вещества, содержащегося в сточных водах, вычисляется его  концентрация  в почве СПi  (мг/кг) на площади FФ:
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где:   Сі  - концентрация i-того загрязняющего  вещества в сточных водах,  мг/л;

   
 Мп  - мощность почвенного слоя, м;

             роiП  - плотность сухого почвенно-грунтового слоя, т/м3;

           
 СфiП   - фоновая концентрация i-того вещества в почве, мг/кг.

        
Параметры Мп и роiП определяются по данным изысканий.    

При отсутствии конкретных исходных данных для ориентировочных оценок рекомендуется пользоваться следующими значениями параметров:

  Мп  = 0,5 - 1,0 (м);

     

  роiП  = 1,4 - 1,6 (г/см3); (пески, супеси, супесчаные почвы, легкие суглинки);    

  СфiП  = 0,0  или усредненному по району значению – 0,44 г/см3 .
Расчет параметров загрязнения грунтовых вод

При поступлении на поверхность земли сточных вод в объеме содержания ее в трубопроводе в условиях рабочего режима и поступлении их в подземные воды, за время, которое потребуется для переключения транспортных потоков, для каждого i-того вредного вещества, содержащегося в сточных водах, вычисляется концентрация вещества в грунтовых водах СiГВ (мг/дм3) в зоне затопления:
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где: Сфiгв - концентрация вещества в грунтовых водах до гидродинамической аварии   (фоновая концентрация), мг/ дм3;

   
  mГВ   - мощность грунтового потока, м;

              n Г  - пористость водоносных грунтов.           
 

Параметры определяются по данным изысканий или обосновываются по литературным данным.

Расчет степени загрязнения поверхностных водтоков

Для каждого из вредных веществ, содержащихся в загрязненных подземных водах, дренируемых рекой, вычисляется концентрация в воде проточного водоема СВi  (мг/ дм3).

           Для проточного водоема (реки Псел) удельное содержание загрязняющих веществ в воде             СВi (мг/ дм3) составит:
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где: QП- расход проточного водоема (р.Псел) (м3/сутки);  QMAX - максимальный расход потока загрязненных грунтовых вод, дренируемых (м3/сутки).

Полученные расчетные концентрации сравниваются с ПДК конкретного загрязняющего вещества в указанных компонентах природной среды. Результаты сравнения  определяют интенсивность техногенной нагрузки.
9.3.3 Определение интенсивности техногенной нагрузки при аварийном порыве трубопроводов по трассе отведения
Предположим, что при возникновении аварийной ситуации (порыв трубопровода по трассе отведения)  в долину р. Псел поступит сточная вода в объеме содержания ее в трубопроводе в условиях рабочего режима. 

Часть объема воды транзитом будет стекать вниз по днищу долины (по пойме реки) в направлении водотока-приемника р. Псел. При этом, произойдет поступление загрязняющих веществ, содержащихся в сточной воде в почвы, в подземные и поверхностные воды.

Для расчетов с запасом надежности, предположим, что при порыве трубопроводов весь объем сточных вод профильтруется через зону аэрации. В зависимости от времени ликвидации аварии, объем профильтровавшихся сточных вод (V)  составит :  V =  Qст.в * Т,
где: Qст.в   -  расход сточных вод;

Т -  время ликвидации аварии;

Исходные значения для расчетов равны:

Qст.в -  расход сточных вод, протекающих по трубопроводу,  равен 1498 м3/сут; 62,44 м3/час, 0,017м3/с.

T  -  время ликвидации аварии, равно 30мин (1800с);

V -  объем профильтровавшихся сточных, равен  30,6 м3.

1. Кф1=0.014 м/сут (коэффициент фильтрации почв, образовавшихся на лессах и суглинках)

2. Кф2=3.0-5.0 м/сут (коэффициент фильтрации аллювиальных пород)

  J - градиент инфильтрационного потока, равен  0,0001-0,0008.

Fф = F3 - площадь затопленного участка долины реки между местом порыва трубопровода и р.Псел, которая в соответствии с рельефом может изменяться от 50 м2 до 200м2. 

ТФ - время фильтрации сточных вод, равное одним суткам (время, залпового выброса сточных вод при  прорыве дамбы).

n Г     = 0,35  (пористость водоносных грунтов - песков);

mГВ   = 6,0м (мощность грунтового потока);

Мп  = 1,0м (мощность грунтов зоны аэрации) или Мп  = 0,5- 1,0м (мощность почвенного слоя). 
Qгв= расход загрязненных грунтовых вод, дренируемых р.Псел: Qгв=m*k*I*B м3/сут. При k=10,0м/сут; m=6,0м; I=0,0008; B=200м Qгв=6,0м3/сут=0,000012м3/сек.
Остальные исходные данные,  входящие в расчетные формулы, и результаты расчетов концентраций загрязняющих  веществ и суммарного показателя последствий аварии (ZП)  в поверхностных водах (СiПВ),  в грунтах (СiП) и в грунтовых водах (СiГВ) приводятся в таблицах 9.3.2, 9.3.3, 9.3.4 и 9.3.5. 

Таблица 9.3.2 - Расчетные концентрации загрязняющих веществ в речной воде р. Псел при аварийном порыве трубопровода (при дренировании загрязненных  грунтовых вод)

	Загрязняющие вещества
	ПДКр
	Расход, м3/с
	Концентрация

мг/дм3
	Расчетные

концентра-ции в р.Псел
мг/дм3
	Кратность превышения ПДК

	
	
	реки Псел

min/max
QП
	загрязен-ных подз.вод

QMAX 
	в речной воде
	в загрязн. подз. воде (прогнозная)
	
	

	

	Фенолы
	0,001
	45,2

452
	0,00012*


	0,00052
	0,04025
	0,00051
	0,51 

	Минерализ. мг/дм3
	1000
	
	
	1040
	2915
	1040
	1,04

	Нефтепродукты
	0,05
	
	
	0,11
	0,54
	0,11
	2,2

	Суммарный показатель последствий (ZВП)
	 3,24


При определении ZВП учитывались показатели, для которы Zві больше 0,5.

Как следует из таблицы (9.3.2), при дренировании рекой Псел загрязненных грунтовых вод, качество речных вод не изменится, поскольку расход загрязненного грунтового потока, поступающего  в реку и прогнозные концентрации поступающих загрязняющих веществ крайне незначительны.

Суммарный показатель загрязнения реки ZВП равен 3,24  как до, так и после аварии, что свидетельствует об отсутствии влияния на речные воды загрязненных при аварии грунтовых вод.
Таблица 9.3.3 - Расчетные концентрации загрязняющих веществ в почвах при аварийном порыве трубопроводов 

	Загрязняющие вещества
	Фонов сод-е,

мг/кг*,

Сіпф
	Объем затоплен-

ной площади, VФ,м3
	Расход, 

сточных вод, м3/с min/max
	Концентрация

мг/дм3 , Сі

в сточной воде 
	Расчетные

концент-

рации в почвах,

мг/кг,

Сіп
	Показатель последствий

аварий,

(Z іП) 

	

	Минерализа-ция 
	790,2
	200
	0,017
	3400
	2915
	3,6

	Нефтепродукты
	0,133*
	
	
	0,84
	0,54
	4,9

	Фенолы
	0,095*
	
	
	0,050
	0,04025
	1,32

	Суммарный показатель последствий (ZпП)
	9,82


*В связи с отсутствием фоновых значений, содержание макрокомпонентов, нефтепродуктов и фенолов  в почвах Полтавской области, Zі и ZпП для аварийных ситуаций определялись по отношению к их фоновому (доаварийному)  содержанию в почвах, отобранных на территории, близлежащей к пруду-испарителю и вдоль трассы трубопроводов в период обследования (декабрь2013г) (приложение З) Содержание в почвах нефтепродуктов равно 0,133-1,20мг/кг,  фенолов 0,095-0,157мг/кг. Для расчетов с запасом надежности берутся меньшие концентрации.
Следует отметить, что в  соответствии с критериями оценки состояния грунтов, для каждой точки опробования подсчитан суммарный показатель химического загрязнения. 

Оценка степени опасности загрязнения проводилась согласно «Методическим указаниям по оценке степени опасности загрязнения почвы химическими веществами», Минздрава СССР, 1987, в соответствии с которыми загрязнение почв по суммарному показателю (Z іП), подразделяется на следующие категории:

I-я категория -  (Z іП)   > 128           -  черезвычайно опасное;

II-я категория -  (Z іП)  = 32 – 128  -  опасное; - шахта «Белицкая»
III-я категория - (Z іП)  = 16 - 32    -  умеренно опасное;

IV-я категория - (Z іП)  < 16           -  допустимое загрязнение.

Как следует из таблицы, почвы на месте аварии на трубопроводах сточных вод будут характеризоваться низкими (по отношению к  фоновому содержанию загрязняющих веществ  в  почвах)  суммарными показателями загрязнения - ZпП =  9,82. Их загрязнение будет относится к IV-й категории (ZпП = <16) и классифицируется как «допустимое» .

При возникновении аварии, для каждого i-того загрязняющего вещества, содержащегося в сточных водах, по формуле (9.3.7) вычислим его концентрацию (СiГВ, мг/дм3) в грунтовых водах в зоне загрязнения (результаты приведены в табл. 9.3.4).
Учитывая расход воды в в трубопроводах, объем профильтровавшихся через зону аэрации сточных вод при их порыве составит 30,6 м3 (для расчета с запасом надежности). Fф - площадь затопленного участка долины реки между местом порыва и р.Псел, которая будет равна 200м2; Сфiгв - концентрация вещества (мг/ дм3) в грунтовых водах до гидродинамической аварии (фоновая концентрация - по данным обследования 2013г);
  
mГВ - мощность грунтового потока, равная 6,0м; nГ - пористость водоносных грунтов -0,35.

Таблица 9.3.4 – Расчетные концентрации загрязняющих веществ в грунтовых водах при аварийном порыве трубопроводов 

	Загрязняющие вещества,

мг/дм3
	ПДК,

мг/дм3
	Объем, м3
	Фоновая концентрация

мг/дм3
	Расчетные

концент-

рации в грунт.

воде,мг/дм3
Сiгв
	Показатель последствий

аварий

Zгві

	
	
	загрязнен-ных подз.вод (F ф)
	профильт-ровавших-ся сточных вод, Vф
	в грунтов. воде,   Сфiгв   
	в сточтной воде пруда- испарителя

Сі
	
	

	

	Минер-ция 
	1000
	1200
	30,6
	1500
	3400
	1627,6
	1,63

	Нефтепродук-ты
	0,3
	
	
	0,29
	0,84
	0,32
	1,06

	Фенолы
	0,1
	
	
	0,001
	0,050
	0,0043
	0,043

	Суммарный показатель последствий (ZгвП)
	2,73


Оценка качества  поверхностных (речных) вод производилась по рыбохозяйственным требованиям, как более жестким, грунтовых вод – по требованиям к качеству хозяйственно-питьевых вод. 

Оценивая качество речных и грунтовых вод по показателю ИЗВ (индекс загрязненности воды, представляющий собой долю превышения ПДК по лимитируемому числу индивидуальных ингредиентов), можно сделать выводы о том, что в зависимости от ИЗВ (табл.9.3.5) при аварийным прорыве трубопроводов речные воды в р.Псел будут относиться к 111 классу качества вод, и классифицироваться, как «умеренно загрязненные». Грунтовые воды  будут относиться к III классу и классифицироваться, как «умеренно загрязненные».
Загрязнение почвы при аварии будет относится к IV-й категории (ZпП = <16) и классифицируется как «допустимое» 

Учитывая современное состояние грунтов, поверхностных и подземных вод в районе размещения пруда-испарителя, такая нагрузка на наиболее уязвимые компоненты природной среды при возникновении аварий  классифицируется как допустимая. 
Таблица 9.3.5 - Интенсивность загрязнения компонентов природной среды при аварийном прорыве дамб прудов-отстойников
	Компоненты
	ПДКп

мг/кг
	ПДКгв

мг/дм3
	ПДКр

мг/дм3
	Пруд-испаритель

	
	
	
	
	почвы,

СiП мг/кг
	грунто-вые воды,

СiГВ мг/дм3
	речные воды,

СiВ мг/дм3

	Минерализация,
	
	1500
	1000
	5600
	2250
	2650

	Нефтепродукты 
	
	
	
	
	
	

	Фенолы
	
	
	
	
	
	

	Суммарный показатель последствий аварии (Zп п ), (Zп гв), (Zп в)
	9,82
	2,73
	3,82-3,24

	Показатель ИЗВ (индекс загрязнения воды) в условиях аварии
	
	1,51
	2,98

	Класс качества воды при аварии
	
	III
умеренно загрязнен-ные
	IV   загрязнен-ные


	Категория загрязнения почв

при аварии 
	IV   допусти-мое за-

грязнение
	
	


9.3.4 Мероприятия, которые проводятся администрацией предприятия для предупреждения аварийных (чрезвычайных) ситуаций

Дирекцией КНПЗ ПАО «Укртатнафта» проводится основной перечень необходимых организационных профилактических мероприятий, направленных на предупреждение аварийных (чрезвычайных) ситуаций, что в определенной степени гарантирует безаварийную эксплуатацию пруда-испарителя.  
ЗАЯВЛЕНИЕ об экологических последствиях хозяйственной деятельности ПО эксплуатации пруда-испарителя кнпз 

пао «Укртатнафта»

Технологический водоем (пруд-испаритель) является составной частью очистных сооружений ПАО «Транснациональная финансово-промышленная нефтяная компания «Укртатнафта» и расположен на отдельной площадке в 11,5 км от основной производственной площадки ПАО «Укртатнафта». 

На всех этапах технологического цикла переработки нефти на  Кременчугском нефтеперерабатывающем заводе (КНПЗ) образуются сточные воды - производственные и хозяйственно-бытовые, подлежащие отведению, очистке и повторному использованию (завод работает по принципу бессточной замкнутой системы водоснабжения). Имеющиеся избытки сточных вод подаются для испарения в пруд–накопитель-испаритель. Водоотведение на пруд-испаритель составляет около 29%.

В технологическом цикле перегонки нефти для теплообменных процессов используется вода. Эту воду очищают, уменьшают содержание солей, очищают от вредных примесей и перекачивают на пруд-испаритель. 
Кроме того, в процессе переработки нефти на КНПЗ образуется 2-е группы сточных вод, содержащих нефтяные углеводороды, имеющие раздельные схемы очистки и отведения.

Сточные воды 1-й группы подвергаются очистке, включая и биологическую; в сооружениях, которые представляют собой железобетонные емкости: аварийный амбар, бункер для песка и пруд дополнительного отстоя. Сооружения для очистки сточных вод 2-й группы включают в себя  земляные емкости. Помимо вышеуказанных, в технологический цикл очистки вод 2-й группы входят буферный пруд и пруд-накопитель-испаритель, который рассчитан на испарение загрязненных углеводородами минерализованных промстоков.

На пруд-испаритель транзитным путем из буферного пруда идет постоянный сброс сточных вод, содержащих нефтепродукты и фенолы, которые являются основными компонентами рассматриваемого производства, загрязняющими природные воды.
Пруд-испаритель является неотъемлемым звеном производственного цикла КНПЗ. Возможное нарушение режима его эксплуатации может вызвать проблемы, связанные с необходимостью изменения технологического цикла переработки нефти, или с дополнительным решением экологических задач, которые успешно решались КНПЗ в течение 20 лет, и уже обеспечили возможное в данных условиях, экологически приемлемое влияние пруда-испарителя на окружающую среду:  локализацию очага загрязнения и снижение концентрации загрязняющих веществ в подземных водах до уровня  ПДК или ниже ПДК. 
Согласно «Схемі планування території Кременчуцького району Полтавської області». (Пояснювальна записка, НДІПМ «ДІПРОМІСТО», Київ, 2011 р) в районе расположения пруда-испарителя ведется строительство Еристовского карьера и планируется к строительству  Белановский  карьер по разработке железорудных месторождений. 

В связи с началом карьерной разработки Еристовского месторождения железных руд (с 2009 по 2011 г. проведены вскрышные работы на глубину выработок около 20 м), которое будет окончательно открыто в конце 2013 г., а также в связи с планированием отработки Белановского месторождения (глубина отработки около 500 м), возможно нарушение режима подземных вод, истощение их запасов, в результате чего не исключена возможность как нарушения режима эксплуатации пруда-испарителя КНПЗ, так и влияния пруда-испарителя на качество карьерных вод. 
В связи с этим в составе ОВОС  выполнена оценка взаимовлияния пруда-испарителя и Существующего Еристовского и планируемого к разработке Белановского карьеров. 
Основными видами воздействия пруда-испарителя КНПЗ в процессе его эксплуатации являются загрязняющие вещества, которые остаются в сточных водах после очищения на очистных сооружениях  и могут попадать в атмосферу путем испарения, а в в подземные и поверхностные воды – путем инфильтрации в водоносные горизонты профильтровавшихся сточных вод. Ими являются: углеводороды (по гексану), бутилен, бензол, толуол, ксилол, сероводород, фенолы.

 Эксплуатация пруда-испарителя КНПЗ предполагает следующие виды, потенциально негативного, воздействия на окружающую среду. 
1. Воздушную среду – загрязнение атмосферного воздуха за счет выбросов загрязняющих веществ путем их испарения из пруда-испарителя.

2. Геологическую среду – незначительное изменение сформировавшися ранее геоморфологического и геохимического ландшафтов.

3.  Водную среду, в том числе:

3.1. подземные воды – загрязнение подземных вод в результате возможных фильтрационных потерь из пруда-испарителя; кроме того, возможно загрязнение подземных вод в результате инфильтрации загрязненных атмосферных осадков через почвогрунты (зону аэрации) 

3.2. поверхностные воды - изменение химического состава воды поверхностных водоемов и водотоков (рр.Псел и Рудька) в результате возможного поступления загрязняющих веществ (нефтепродуктов и фенолов) с подземными водами при загрязнении последних в результате фильтрационных потерь из пруда-испарителя; 

4. Почвы - опосредствованное влияние на почвы в результате выпадения загрязненных атмосферных осадков и аккумуляции загрязняющих веществ в  почвогрунтах в пределах расчетной зоны; 

5. Растительность – угнетение растительности в результате опосредствованного воздействия загрязняющих веществ, мигрирующих в воздушной среде по звеньям биологической цепи: загрязняющие вещества – почва, загрязненные почвы- растения, загрязненный атмосферный воздух – растения и таким образом -обеднение видового состава растений природного ландшафта.

6. Животный мир - прямое воздействие на водоплавающих птиц в случае их приводнения на водную поверхность приемных камер пруда-испарителя (попадание нефтепродуктов на оперение птиц);  воздействие нефтепродуктов и фенолов, содержащихся в воде пруда-испарителя, на заболевание внутренних органов  водоплвающих птиц,  при их гнездовье в зарослях высшей водной растительности. 

7. Социальную среду – загрязнение атмосферного воздуха, почв на приусадебных участках в результате выбросов загрязняющих веществ в воздушную среду; загрязнение грунтовых вод в бытовых колодцах, используемых для нецентрализованного хоз-бытового и хоз-питьевого водоснабжения в сс. Бондари и Крамаренки.

8. Техногенную среду – объектами данной категории, на которые пруд-испаритель КНПЗ будет  оказывать приемлемое влияние (загрязнение нефтепродуктами и фенолами карьерных вод), являются существующий Еристовский и проектируемый к разработке Белановский карьеры по разработке железорудных месторождений Кременчугской магнитной аномалии. 
Таким образом, исходя из состава и характера существующей хозяйственной деятельности, выделены следующие отдельные компоненты окружающей природной среды, которые потребовали тщательного анализа  и оценки  изменения их состояния: атмосферный воздух; гидросфера; почвенный покров,  растительность и животный мир;  социальная среда;  техногенная среда. 

Учитывая глубину разработки Белановского  карьера и расстояние его до пруда-испарителя (600м), не исключается взаимовлияние между прудом-испарителем и Белановским карьером. В связи с этим  особое внимание было уделено анализу и оценке влияния пруда-испарителя на техногенную среду.
В процессе эксплуатации пруда-испарителя  с 1967г по 2013г (реализации хозяйственной деятельности КНПЗ), с различной интенсивностью  оказывалось воздействие на:

В связи с этим появилась необходимость выполнить оценку воздействия пруда-испарителя на компоненты окружающей среды, а также прогнозную оценку изменения гидрогеологических условий в районе расположения пруда-испарителя в условиях интенсификации горнодобывающей деятельности и разработать мероприятия по минимизации взаимовлияния карьеров и пруда-испарителя. Одновременно с этим решались совместные природоохранные проблемы.
В составе  ОВОС выполненные следующие работы: 

- оценка экологического состояния окружающей природной среды, а также техногенной и социальной сред в районе размещения пруда-испарителя (КНПЗ); 

- выявление степени и масштабов воздействия технологической деятельности на экологическое состояние окружающей природной среды; 

- определение путей и способов нормализации состояния окружающей среды в соответствии с требованиями экологической безопасности, позволили определить реальную величину экологической нагрузки на каждую составляющую окружающей среды с целью своевременного принятия оперативных решений по обеспечению экологической безопасности. 
 Как показал анализ, хозяйственная деятельность КНПЗ – эксплуатация пруда-испарителя, входящего в технологический цикл нефтепереработки, в настоящее время (2013 г.) характеризуется тенденцией снижения техногенной нагрузки на природную среду во времени и обусловливает ограниченное по площади и интенсивности воздействие на ее компоненты.

Ниже приводится оценка ожидаемого в условиях реализации комплекса защитных мероприятий состояния отдельных компонентов окружающей среды, наиболее затрагиваемых хозяйственной деятельностью. 

Воздушная среда - При  испарении с водной поверхности пруда-испарителя  источниками загрязнения атмосферного воздуха, могут быть углеводороды (по гексану), бутилен, бензол, толуол, ксилол, сероводород и фенолы. Однако, согласно  расчетам,  их содержание в приземном слое атмосферы за пределами санитарно-защитной зоны не будет превышать нормативные требования. 
Шум, вибрация, воздействующая на человека в производственных условиях, вредное электромагнитное, ультразвуковое и ионизирующее излучения отсутствуют.
Геологическая среда – влияние пруда-испарителя на изменение сформировавшихся ранее геоморфологического и геохимического ландшафтов отсутствует.
Водная среда:

Поверхностные воды – в настоящее время (2013г) прямое и косвенное влияние пруда-испарителя на поверхностные воды р. Псел отсутствует (исследованиями не установлено); 
Подземные воды – в настоящее время (2013г) и в паводковый и в меженный периоды содержание нефтепродуктов и фенолов в подземных водах находится в границах нормативных требований – ниже ПДК. Загрязнение отсутствует.

Почвы - по результатам исследований, загрязнение в результате выпадения загрязненных атмосферных осадков и аккумуляции загрязняющих веществ в  почвогрунтах  за пределами санитарно-защитной зоны отсутствует. Радиационное загрязнение почвогрунтов отсутствует. 
Растительность  – угнетение в результате опосредствованного воздействия загрязняющих веществ, мигрирующих в воздушной среде, по звеньям биологической цепи: загрязняющие вещества – почва, загрязненные почвы- растения, загрязненный атмосферный воздух – растения - отсутствует; обеднение видового состава растений природного ландшафта и соокращение видового состава животных не наблюдается.
Животный мир  - в настоящее время сохраняется риск:  1) возможного  прямого воздействия на водоплавающих птиц в случае их приводнения на водную поверхность приемных камер пруда-испарителя (попадание нефтепродуктов на оперение птиц);                     2) воздействия нефтепродуктов и фенолов, содержащихся в воде пруда-испарителя, на заболевание внутренних органов  водоплвающих птиц,  при их гнездовье в зарослях высшей водной растительности.  

В перспективе, в условиях реализации запланированного КНПЗ строительства сооружений биологической очистки сточных вод,  влияние на фауну практически исключается.

Заповедные объекты – влияние пруда-испарителя на заповедные объекты – заказники местного и регионального уровня и объекты историско-культурного наследия  отсутствует.
Социальная среда– загрязнение атмосферного воздуха в населенных пунктах в результате поступления углеводородов при испарения из акватории пруда-испарителя за пределами СЗЗ отсутствует. Анaлиз peзультaтoв pacчeтa показал,  что ожидаемые значения максимальных приземных концентраций всех рассчитываемых веществ с учетом фона гораздо ниже  предельно допустимых на границе нормативной СЗЗ. 

Неканцерогенный и канцерогенный риски влияния загрязняющих веществ при испарении с акватории пруда-испарителя на здоровье населения класссифицируются, как «приемлемый».
Почвы - учитывая, что концентрации загрязняющих веществ в водных вытяжках низкие (содержание нефтепродуктов менее 0,05мг/дм3, фенолов – 0,015 мг/дм3 и 0,009 мг/дм3) и будут прослеживаться  только в пределах земельного отвода и в пределах санитарно-защитной зоны, их воздействие на почвы приусадебных участков близлежащих сел исключается.

Грунтовая вода в бытовых колодцах сс.Бондари и Крамаренки по содержанию нефтепродуктов, фенолов и азотсодержащих биогенных веществ (NH4, NO2, NO3) находится в удовлетворительном состоянии. 
По величине минерализации, которая является важнейшим критерием степени пригодности для питья, вода не отвечает нормативным требованиям СанПиН 2.2.4-171-10 и непригодна для хозяйственно-питьевого применения.  
При изменении режима эксплуатации пруда-испарителя существует опасность загрязнения нефтепродуктами и фенолами.

Техногенная среда – пруд-испаритель КНПЗ будет оказывать приемлемое  влияние, на карьерные воды существующего Еристовского и проектируемого к разработке Белановского карьеров по разработке железорудных месторождений КрМА. 
Проектируемый к разработке Белановский карьер будет оказывать влияние на гидрологический и гидрохимический режим пруда-испарителя  в результате частичного перехвата фильтрационного потока сточных вод из пруда –испарителя.
Прогнозные  расчеты взаимовлияния пруда-испарителя и карьеров свидетельствуют о необходимости  контроля  за изменением  этого влияния.
Перечень и характеристика остаточных воздействий на окружающую среду и обоснование их экологической допустимости

анализ экологической ситуации свидетельствует  об остаточном воздействии пруда-испарителя на: 

- животный мир - случайное эпизодическое влияние на водоплавающих; 

- водную среду (подземные воды) – присутствие нефтепродуктов в подземных водах в пределах нормативных требований (содержание лимитируемых загрязняющих компонентов в подземных водах на уровне  предельно-допустимых концентраций (ПДК) или ниже); а также фенолов в количествах на уровне или ниже ПДК, требует постоянного контроля в составе существующего  мониторинга; сохраняется риск загрязнения при изменении режима эксплуатации пруда-испарителя.

- социальную среду – несмотря на присутствие в последенее время (2012-2013гг) нефтепродуктов и фенолов в грунтовых водах бытовых колодцев сс.Бондари и Крамаренки в количествах ниже  или на уровне ПДК,  сохраняется риск возможного их загрязнения в случае изменения режима эксплуатации пруда-испарителя. 

- техногенную среду – сохраняется риск воздействия существующего Еристовского и проектируемого к разработке Белановского карьеров на гидрологический и гидрохимический режим пруда-испарителя. 
Таким образом, остаточное воздействие будет  затрагивать водную среду в пределах расчетной области влияния пруда-испарителя, социальную среду и техногенную среду. 

В условиях дальнейшей реализации защитных мероприятий, остаточное воздействие на водную среду будет соответствовать допустимой степени экологического риска для населения .

Своевременная реализация природоохранных мероприятий - экологических решений организационного, технологического и инженерного назначения, характерная для природоохранной деятельности КНПЗ, способствовала реабилитации качества подземных вод на значительной площади. Продолжение экологически направленной деятельность КНПЗ и в дальнейшем, позволит  оздоровить условия проживания населения в районе расположения пруда-испарителя. 

Результаты прогнозных расчетов подтвердили необходимость реализации водоохранных мероприятий, помимо направленных в целом на защиту подземных вод – снижение загрязняющих веществ в сточных водах (мероприятия технологического характера), так и мероприятий,  направленных  на снижение фильтрационных потерь из пруда-испарителя и на обеспечение (поддержание) самоочищающей способности пруда-испарителя (поддержание экологически-приемлемого уровня в нем).

С этой целью в перспективе инвестиционным планом развития ПАО «Укртатнафта» планируется строительство биологического очищения смеси сточных вод, которые откачиваются на пруд-испаритель,  для полной ликвидации остаточных загрязнений подземных вод.

В рамках первого этапа модернизации подтверждена техническая возможность применения современных технологий, что позволит гарантированно довести уровень органических загрязнений в пруде-испарителе до нулевой отметки.
Исходя из возникающих при отработке карьеров технических и экологических проблем, предложена корректировка задачи переориентация существующего мониторинга в изменившихся условиях, а именно :

- контроль за изменением уровня и качества  подземных вод в зависимости от  этапов строительства  и эксплуатации карьеров; а также  

- оценка, уточняющий прогноз  и корректировка принятых инженерных решений по поддержанию приемлемых условий эксплуатации пруда-испарителя
В настоящее время  пруд-испаритель выполняет свою функцию по очистке сточных вод. В случае реализации проекта карьерной разработки Белановского месторождения, необходима разработка мероприятий по поддержанию режима пруда-испарителя как объекта естественной биологической очистки сточных вод. Эти вопросы  должны решаться в составе проекта по разработке Белановского карьера. 

В случае изменения существующих условий эксплуатации пруда-испарителя ПАО «Укртатнафта» в результате разработки Еристовского и Белановского карьеров, инициатору изменений необходимо будет в своей деятельности предусмотреть как возможность негативного влияния карьеров на существующие объекты, так и разработать и внедрить эффективный комплекс защитных мероприятий
Анализ прогнозируемой экологической ситуации в районе хозяйственной деятельности КНПЗ (эксплуатация пруда-испарителя) позволяет сделать выводы о том, что принятый технологический процесс естественной очистки сточных вод в условиях   реализации предложенных мероприятий,будет отличаться приемлемой минимальной техногенной нагрузкой и обеспечит соблюдение экологических требований к состоянию отдельных компонентов окружающей природной среды.

Заказчик обязуется выполнять рекомендации в соответствии с нормами и правилами охраны окружающей среды и требованиями экологической безопасности на всех этапах производственной деятельности.
ИСПОЛНИТЕЛЬ                                                                               ЗАКАЗЧИК 
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Приложение 1
СОГЛАСОВАНО

______________________________(орган местного самоуправления, должность, инициалы, фамилия)
______________________________

«_______»_____________2013г.

М.П.

ЗАЯВЛЕНИЕ О НАМЕРЕНИЯХ

1.Инвестор (заказчик): ПАО «Транснациональная финансово-промышленная нефтяная компания «Укртатнафта»_______________________________________________________________________________

Почтовый адрес: 39610, Украина, Полтавская обл., г. Кременчуг, ул. Свиштовская, 3___________________
2.Местоположение площадки объекта: на территории земель Кременчугского района Полтавской области
3.Характеристика предприятия: технологический водоем (пруд-испаритель) КНПЗ___________________
Технические и технологические данные: накопление стоков I-III систем производственной канализации после их очистки, излишков других сточных вод; дальнейшее их выпаривание и доочистка в природных условиях__________
Срок эксплуатации: введен в эксплуатацию с 1966 г. и функционирует по  настоящее время (2013г)
4. Социально - экономическая необходимость существующей деятельности:_______________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

5. Потребность в ресурсах при эксплуатации:

земельных  общая площадь отвода – 431,8 га; площадь акватории - 360 га; проектная емкость – 11 млн.м3__________________________
сырьевых  использование сырьевых ресурсов и вспомогательных материалов не предусматривается_____

энергетических (топливо, электроэнергия, тепло) _не требуются__________________________________
водных  ____-_______________________________________________________________________________
трудовых ____-_______________

6. Транспортное обеспечение: в транспортном обеспечении не нуждается_____________________________
7. Возможное воздействие существующей деятельности на окружающую среду и виды воздействий на:

геологическую среду возможное незначительное изменение геоморфологического и геохимического ландшафтов 
воздушную среду    воздействие выбросов загрязняющих веществ при их испарении из пруда-испарителя
микроклимат      возможное воздействие на____________________________________________________
водную среду  возможное опосредствованное воздействие на поверхностные и подземные воды - загрязнение при технологических утечках и возможных фильтрационных потерях из пруда-испарителя
почву  возможное воздействие на почвы в результате загрязнения воздушной среды
растительный и животный мир, заповедные объекты возможное загрязнение в пределах зоны воздействия пруда-испарителя 

окружающую социальную среду  возможно воздействие на здоровье людей в результате загрязнения атмосферного воздуха, почв на приусадебных участках и в результате загрязнения в колодцах грунтовых вод хозбытового и хозпитьевого назначения   
окружающую техногенную среду возможно загрязнение нефтепродуктами и фенолами карьерных вод на существующем Еристовском и проектируемом к разработке Белановском карьерах 

8. Отходы производства и возможность их повторного использования, утилизации, обезвреживания или безопасного захоронения: ______-________________________________________________________
9. Объем выполнения ОВОС в соответствии с пунктами 7,8  ДБН А-2.2.-2003 определен в полном объеме

10. Участие общественности опрос жителей прилегающих поселков Бондари, Крамаренки, Остапцы
ЗАКАЗЧИК:                                                                                       ИСПОЛНИТЕЛЬ:

	Первый заместитель председателя правления 
ПАО «Укртатнафта»

____________________________ А.М. Плакасов
	Первый заместитель директора по научной работе УкрНИИЭП

_________________________ А.Г. ВАСЕНКО


ДБН А.2.2-1-2003

Приложение 2
	СОГЛАСОВАНО

Первый заместитель директора по научной работе УкрНИИЭП

                                   А.Г. Васенко
«         »                                 2013 г.

М.П. 
	УТВЕРЖДЕНО

Первый заместитель председателя правления ПАО «Укртатнафта»

________________ А.М. Плакасов 
«         »                                 2013 г.

М.П. 


ЗАДАНИЕ НА РАЗРАБОТКУ МАТЕРИАЛОВ ОВОС

Наименование объекта: Технологический водоем (пруд-испаритель) Кременчугского нефтеперерабатывающего завода ПАО «Укртатнафта»_______________________________
Генеральный подрядчик: Украинский научно-исследовательский институт экологических проблем (УкрНИИЭП)___________________________________
Перечень соисполнителей: ______нет_____________________________________________

Характер строительства: действующий объект, существующий с 1996г. 
Местоположение: на территории земель Кременчугского района Полтавской области (в 400 м западнее с. Бондари)________________________________________________________
Стадия проектирования: существующий объект хозяйственной деятельности 

Перечень источников воздействий: выбросы загрязняющих веществ путем их испарения из технологического водоема (пруда-испариетля), производственные сточные воды________

Перечень загрязняющих веществ: насыщенные углеводороды (по гексану), ненасыщенные углеводороды (по бутилену), бензол, толуол, ксилол, сероводород и фенол________________
Перечень компонентов окружающей среды, на которые оцениваются воздействия: геологическая (геохимические ландшафты), воздушная, микроклимат, водная среда, почва, растительный и животный мир, социальная и техногенная среды________________________
Дополнительные требования отсутствуют_________________________________________
Порядок проведения и сроки подготовки материалов ОВОС: согласно договору (декабрь 2013 г.)_________________________________________________________________
Выполнить согласно действующих норм и правил в соответствии с ДБН А.2.2-1-2003, согласно календарного графика____________________________________________________
К заданию на разработку материалов ОВОС прилагаются: Заявление о намерениях.

Заказчик _____________        Генпроектировщик ________________
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Рис.1. Схема формирования баланса загрязняющих веществ в выделенном объеме грунтового потока.
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